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1) Introduction 
En prenant le poste que j’occupe encore actuellement, j’avais une idée très vague sur le 
niveau scolaire des élèves dont j’ai eu la responsabilité. Les premières semaines m’ont permis 
d’évaluer leurs connaissances et savoir-faire dans les différentes matières. Si l’école disposait 
de peu de matériel et livres dédiés à l’enseignement des sciences, j’ai cependant trouvé une 
boîte contenant des fils électriques, des lampes, des piles et des douilles. J’ai donc choisi 
d’aborder le programme de cette matière par la révision de notions de base en électricité. Lors 
de la première séance, j’ai distribué des piles plates et rondes, des lampes et des fils. La 
consigne était la suivante : trouver différentes manières d’allumer une lampe avec le matériel 
disponible. L’exercice me semblait facile pour des jeunes de 13 à 14 ans et je craignais que ce 
travail soit considéré comme simpliste et qu’il ne me permettrait pas de capter l’attention des 
élèves. Mais à ma surprise, c’est tout le contraire qui s’est produit. D’abord je me suis aperçu 
que l’exercice les avait mis face à un problème relativement complexe. La réponse n’était 
évidente pour personne et un long moment s’est écoulé jusqu’à ce que, un peu par hasard, la 
première lampe s’allume enfin ! De plus, il s’est avéré que tous les élèves s’étaient investis 
avec beaucoup d’enthousiasme dans la recherche de la solution. Cette expérience m’a laissé 
entrevoir l’intérêt des élèves pour cette matière tout autant que la quantité de notions qu’il leur 
restait à découvrir. Cet enseignement se révélant ainsi tout autant enrichissant pour les élèves 
que valorisant pour l’enseignant. 
Conformément aux attentes du Plan d’Étude Roman (PER) (2010) dans cette matière, je 
m’efforce de mettre régulièrement en place des démarches d'investigation dont les différentes 
étapes font largement appel à des productions écrites. Cependant, j'ai le sentiment de tirer 
insuffisamment partie de cet aspect de la démarche. En effet, les écrits réalisés par les élèves 
sont peu valorisés et les traces écrites qui sont conservées dans le cahier de sciences 
(questions, schémas, tableaux, conclusions...) sont souvent données par moi-même. Celles-ci 
ne reflètent que partiellement l'ensemble du cheminement intellectuel parcouru par les élèves 
entre l'énoncé de la problématique et les conclusions en fin de séquence. D'autre part, ne 
serait-il pas opportun de profiter de la motivation générée par la mise en œuvre d'une 
démarche d'investigation en science pour donner du sens à l'écrit et aider les élèves en 
difficulté à progresser sur le plan de la production écrite ? 
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Charpak (1996), initiateur du dispositif « La main à la pâte » préconise l'utilisation d'un cahier 
d'expériences. Ce cahier, d'un genre inhabituel à l'école, accompagne l'élève durant toute sa 
scolarité en témoignant de ses progrès. 
La réalisation de ce mémoire est l'occasion pour moi d'explorer un nouvel outil de travail et 
d'évaluer le bénéfice que des élèves en difficulté scolaire, peuvent tirer de l’utilisation d’un tel 
cahier. 
Ces élèves, âgés de 14 à 15 ans sont scolarisés dans un centre d’enseignement spécialisé du 
canton de Vaud pour des difficultés diverses : trouble de l'attention, trouble du comportement, 
dysphasie, trouble du spectre autistique, etc. Ils ont des niveaux scolaires très hétérogènes, 
certains pouvant être relativement performants dans certaines matières. Beaucoup sont en 
difficulté par rapport à la langue, que ce soit sur le plan syntaxique et/ou sur le plan 
orthographique. 
  
Jean-Luc Haeffelin 06/2016 Page 7 
 
2) Ancrage théorique 
a) La démarche expérimentale 
La mise en œuvre d’une démarche expérimentale est explicitement recommandée dans le PER 
(op. cit). Les objectifs d’apprentissage de l’axe thématique des phénomènes naturels et 
techniques se déclinent sous cette forme : « Explorer des phénomènes naturels et des 
technologies à l’aide de démarches caractéristiques des sciences expérimentales... ». Les 
autres axes thématiques consacrés aux sciences insistent aussi sur l’utilisation de la démarche 
scientifique. 
De Vecchi et Giordan (2002) qui décrivent également les intérêts d’une telle démarche nous 
rendent cependant attentif au fait que celle-ci ne se résume pas à la mise en place d’activités 
dans lesquelles les élèves vont pouvoir manipuler. Ils expliquent que « pour l’élève, 
l’important est d’entrer dans une activité mentale (…) il peut être actif sans être acteur » (p. 
242). Selon eux, l’essentiel est que l’élève soit amené à se poser des questions. Dans une 
démarche expérimentale, l’élève est également en action lorsqu’il va rédiger un texte ou faire 
un dessin pour prédire ce qui va se passer dans une expérience, ou encore, lors d’échanges 
oraux lorsqu’il confronte ses idées, ses résultats avec ses camarades.  
Pour ces auteurs, la démarche expérimentale consiste dans un premier temps à adopter une 
« attitude scientifique » (p. 243) : se poser des questions et tenter d’y répondre par soi-même 
en formulant des hypothèses et de chercher des arguments pour les confronter. De cette série 
d’activités intellectuelles naît alors le besoin d’interroger le réel en mettant en œuvre une 
expérimentation : «Il s’agit d’inventer des dispositifs pour mettre à l’épreuve ce qu’il pense » 
(p. 243). Ce que confirme Harlen (2012) en expliquant que les idées qui expliquent quelque 
chose ne se trouvent pas dans les objets et les phénomènes, mais que les objets « ne 
fournissent que les éléments matériels permettant de tester les idées que nous formulons » (p. 
33). 
De Vecchi et Giordan (op. cit.) résument la démarche expérimentale par une liste de 
comportements et de capacités qui doivent fonctionner ensemble : 
- l’envie de chercher (capacité de chercher à comprendre) 
- la curiosité (capacité à se poser des questions) 
- la confiance en soi (volonté de trouver par soi-même) 
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- l’esprit critique (disposition à remettre en cause ses idées ou celle qui viennent des 
autres) 
- la créativité (capacité divergente qui permet de faire émerger des idées ou des 
dispositifs) 
- l’ouverture aux autres, c’est -à-dire la pris en compte de l’autre sur le plan de la pensée 
(la communication), ou de l’action (coopération) (p. 243). 
L’utilisation de la démarche expérimentale a aussi largement été encouragée en France sous 
l’impulsion du dispositif « La main à la pâte », initié par Georges Charpak. Ce dispositif 
s’inspire lui-même du projet « Hand’s on » mené aux Etats-Unis, qui avait pour objectif de 
donner une culture scientifique aux élèves scolarisés dans des écoles de quartiers défavorisés 
de Chicago (Charpak, op. cit.). Ce dispositif propose, lui aussi, d’amener les élèves à entrer 
dans une démarche comparable à celle des chercheurs. Le raisonnement scientifique offrant 
« un puissant moyen d’accroître les capacités de réflexion, d’argumentation et de jugement 
des enfants » (p. 7). Ainsi, dans le projet « Hand’s on », le rôle du maître ne consiste plus 
simplement à transmettre les connaissances, mais à « accompagner » les élèves. 
Poussiègle (2006), qui met en regard la spécificité des élèves en difficulté avec les enjeux de 
la démarche expérimentale, conclut, entre autres, que celle-ci permet de mettre ces élèves en 
situation de réussite par la reconnaissance du rôle de l'élève dans la co-construction du savoir, 
et, d'acquérir de l'autonomie dans la construction du savoir par l'apprentissage de techniques 
de mesures et la conception de protocoles. 
Cette observation corrobore les propos de Giordan (1998) qui affirme que « Seul l’individu 
peut apprendre ; on ne peut apprendre à sa place » (p. 23). Ce qui est l’un des fondement du 
nouveau modèle d’apprentissage qu’il propose : le modèle allostérique. 
 
b) Prendre en compte les conceptions des élèves 
Attardons-nous avant de présenter ce modèle, sur le terme de « conceptions ». Celui-ci est 
préféré à celui de « représentations » par Giordan et de Vecchi (1987). Ce dernier serait 
porteur d’ambiguïté car connoté différemment selon les disciplines. Ces deux auteurs 
préfèrent le terme de « conceptions » qui désigne « un ensemble d’idées coordonnées et 
d’images cohérentes, explicatives » et met « en évidence l’idée que cet ensemble traduit une 
structure mentale sous-jacente » (p. 79). Astolfi, Peterfalvi et Vérin (1998) estiment quant à 
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eux que le terme de « conceptions » est tout autant chargé de connotations. C’est donc tout à 
fait arbitrairement que, dans la suite de ce document, j’utiliserai le terme de « conceptions ». 
Le modèle allostérique, évoqué ci-dessus, considère que l’élève, par ses conceptions, possède 
un réseau de connaissances lui permettant de s’expliquer les choses. Ainsi, la pierre angulaire 
d’un enseignement tenant compte de ce modèle est la prise en compte de ses conceptions. De 
Vecchi et Giordan (op. cit.) expliquent, que ce qui importe lors du recueil des représentations 
initiales des élèves, ce n’est pas l’explication qu’ils donnent mais le processus intellectuel qui 
les a conduits à formuler cette réponse. Ainsi, aussi éloignées que ces conceptions puissent 
sembler être de la réalité, elles ne sont rarement dues au hasard et s’appuient sur une logique 
et certaines connaissances. Elles dépendent notamment du degré de maturation atteint par 
l’enfant et peuvent être influencées par le contexte socioculturel dans lequel elles sont émises. 
Chacun de nous possède un corpus de conceptions qui nous permet d’expliquer notre 
environnement. Ces conceptions enfin sont amenées à évoluer. Cette évolution correspond à 
la construction progressive du savoir. Certaines conceptions provoquent un blocage du 
processus d’apprentissage de nouvelles connaissances. Giordan (1998) appelle ces dernières 
les conceptions-obstacles. 
L’enseignement ne vient donc pas combler un vide, mais présenter une connaissance nouvelle 
venant s’inscrire dans le prolongement d’une conception en place, tout en s’y opposant. « En 
effet, pour apprendre, l'apprenant doit aller le plus souvent contre sa conception initiale, mais 
il ne le pourra qu'en faisant "avec", et cela jusqu'à ce qu'elle "craque" quand cette dernière lui 
paraîtra limitée ou moins féconde qu'une autre déjà formulée. » (Giordan, 2012, p. 12). 
Harlen (op. cit.) souligne également que si l’enseignant ne cherche pas à connaître les 
conceptions des élèves pour les aider à « les modifier progressivement […] et à en essayer de 
nouvelles » ces conceptions perdurent et empêchent « les idées scientifiques de s’implanter » 
(p. 94). Astolfi et al. (op. cit.) vont plus loin en affirmant qu’avec les pédagogies qui ne 
prennent pas en compte ces conceptions, celles-ci se retrouvent souvent inchangées à la fin de 
la scolarité obligatoire. 
Or, selon De Vecchi et Giordan (op. cit.), beaucoup d’enseignants qui prennent le temps de 
faire émerger les conceptions des élèves ne savent pas comment en tenir compte dans la suite 
de leur progression. Dans le même ouvrage, ils expliquent que « les pédagogies de type 
transmissif ne donnent pas de meilleurs résultats avec ou sans émergence des représentations 
préalables » (p. 87).  
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c) Les milieux favorisant les progrès des élèves en tenant 
compte de leurs conceptions 
La notion de milieu est définie comme l’ensemble des éléments « de la situation avec lesquels 
le sujet est en relation » (Reuter , Cohen-Azria, Dauna, Delcambre et Lahanier-Reuter, 2007, 
p. 53). Pour Brousseau (2010) c’est « le système antagoniste de l’actant », c'est-à-dire « tout 
ce qui agit sur l’élève ou / et ce sur quoi l’élève agit » (p. 3). 
Toujours dans le cadre du modèle allostérique, Giordan (2012) propose une description d’un 
environnement didactique favorable à l’évolution des conceptions des élèves : 
- Mise en place de confrontations (élève-élève, élève-réalité ou élève-informations) qui 
doivent permettre de convaincre l’élève que ses conceptions ne sont pas adéquates. 
- Accès à un certain formalisme (schématisation, symbolisme, modélisation) comme outil 
d’aide à la réflexion. 
- Permettre à l’élève d’utiliser ce qu’il vient d’apprendre, pour lui montrer qu’il est plus facile 
d’acquérir une nouvelle connaissance lorsqu’on peut la mettre en œuvre dans une situation 
concrète. 
- Mise en place d’activités permettant de développer le savoir sur le savoir. Selon Giordan 
(1998) la métacognition fait partie intégrante de la démarche d’apprentissage. 
 
 
Figure 1 : Paramètres pédagogiques indispensables à l'apprendre (Giordan 2008) 
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d) Les obstacles 
Selon Giordan (1998), si un obstacle est une source potentielle de blocage, c’est aussi un 
passage obligé. Evoquant les travaux des constructivistes, il explique que la construction d’un 
savoir ne représente qu’une potentialité, elle n’est en rien automatique. 
Selon De Vecchi et Giordan (op. cit.) ou Giordan (2012) le modèle allostérique permet de 
ranger les obstacles à l’acquisition de nouvelles connaissances dans quatre niveaux : 
 L’élève ne dispose pas des informations nécessaires 
 Il n’est pas motivé pour faire évoluer ses conceptions 
 Les idées préconçues de l’élève l’empêchent de distinguer la réalité ou d’accepter une 
information trop en décalage avec sa représentation 
 L’élève ne dispose pas des outils nécessaires à la construction d’un nouveau savoir 
(stratégie, opération mentale, connaissance…). 
Les deux derniers niveaux vont dans le sens du modèle allostérique en montrant qu’une 
connaissance ne se superpose pas de fait à un savoir préalablement en place, mais bien que le 
savoir antérieur représente un obstacle à l’élaboration d’une nouvelle connaissance. 
Pour Astolfi et al. (op. cit.), les conceptions ne sont que le témoignage superficiel d’obstacles 
qui présentent un caractère plus général. Ce sont ces obstacles qui déterminent le caractère 
résistant des conceptions. Ce sont eux qui permettent de répondre aux besoins d’explication 
des élèves. C’est leur étude qui permet de « dégager le sens des représentations » (p. 52). 
 
e) Le cahier d’expériences 
Le cahier d’expériences est le témoin, selon Charpak (op. cit.), des progrès réalisés par les 
élèves aussi bien dans l’acquisition de concepts scientifiques et de connaissances du monde 
que dans la maitrise de la langue et la capacité de communiquer. Il décrit également ce cahier 
comme un outil pour l’enseignant qui « peut y percevoir le rythme de l’enfant et s’y adapter ». 
Il précise que parmi les multiples formes que peut prendre l’activité scientifique il y a 
également, entre autres, le droit au tâtonnement et à l’erreur. Ainsi parmi les dix principes de 
base du dispositif « La main à la pâte », figure la tenue d'un cahier  d’expériences dans lequel 
les élèves écrivent avec leurs mots à eux (La main à la pâte, 2013). Selon Chromat (2007), il 
s'agit même d'un élément majeur de la démarche préconisée. 
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Brare et Demarcy (2009) résument les occasions d’écrire en sciences ainsi :  
On écrit en sciences pour réfléchir, se concentrer, formaliser sa pensée, prévoir ou 
organiser une action, renforcer l’acquisition de connaissances ou fixer en mémoire le 
vocabulaire spécifique, laisser une trace, se souvenir, ou communiquer à d’autres un 
projet ou des résultats (p. 14). 
Harlen (op. cit.) insiste sur le fait qu’il est essentiel que les élèves considèrent cet outil comme 
« un cahier à eux, et non un traquenard conçu par l’enseignant pour les contrôler » (p. 154). 
Selon elle, l’enseignant doit intervenir en fournissant aux élèves des suggestions pour 
améliorer la présentation de leurs travaux, en distribuant des tableaux pour noter des résultats, 
en écrivant des commentaires à leurs travaux, etc., mais en aucun cas en effectuant une 
correction. Cette dernière étant du ressort de l’élève. 
Astolfi et al. (op. cit.) définissent le rôle des écrits scientifiques dans le milieu scolaire comme 
une mémoire de papier : mémoire à long terme pour revenir sur des traces laissées lors d’une 
activité précédente, mémoire de travail pour éviter une surcharge cognitive lors d’une activité. 
Ils rappellent qu’il faut absolument distinguer les écrits pour soi des écrits 
communicationnels. Les premiers permettent de répondre à un besoin immédiat, sans la 
contrainte d’une présentation formelle. Les seconds demandent un travail plus contraignant de 
réécriture à partir des premiers. 
Ils attribuent trois fonctions majeures aux écrits instrumentaux : « agir », (plan expérimental, 
fiche d'observation, questionnaire avant visite...), « décharger la mémoire », (notes 
d'observations, relevés de résultats, notes de cours...) « s'expliquer à soi-même » (notes sur ses 
idées, ses questions, écrits utilisant une symbolisation, proposant une organisation...). 
Ils décrivent trois fonctions des écrits communicationnels : « faire comprendre », (compte 
rendu d'expérience ou de visite...) « expliquer à d'autres » (synthèse sur une question) « faire 
savoir ce que l'on sait » (réponse à une question). 
Larcher, Louis et Vergne (2008) évoquent également la fonction mémoire en ajoutant la 
possibilité de concevoir le cahier d’expériences comme un album de vacances qu’on a plaisir 
à feuilleter. Ils le décrivent aussi comme « moteur de recherche » (p. 1) dans la mesure où le 
besoin de précision que nécessite l’écriture va conduire à se poser des questions auxquelles on 
n’avait pas pensé jusque-là. 
La fonction communicationnelle est également largement décrite parmi les rôles du cahier 
d'expériences : 
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 Communication avec soi-même : pour Larcher et al. (op. cit.), écrire oblige à préciser 
sa pensée, avant de pouvoir la confronter à celle des autres. 
 Communication avec les autres : « Il constitue un outil de communication vers les 
autres (camarades, maître)…» (Chromat, op. cit. p.2), « pour faire partager ses idées, 
ses observations ou interprétations, lorsqu’on est déjà « au clair » pour soi, ou qu’on le 
croit en attendant que le point de vue des autres ne bouscule nos certitudes ! » 
(Larcher et al., op. cit, p. 2). 
 
f) Le contrat didactique 
Brousseau (2010) définit le contrat didactique comme 
L’ensemble des obligations réciproques et des « sanctions » que chaque partenaire de la 
situation didactique 
- impose ou croit imposer, explicitement ou implicitement, aux autres 
- et celles qu’on lui impose ou qu’il croit qu’on lui impose, 
à propos de la connaissance en cause (p. 6). 
 
Il s’agit donc, dans une situation didactique, de l’interprétation (plus ou moins exacte) par 
l’élève de ce que l’enseignant attend de lui et réciproquement. S’il s’agit pour l’enseignant 
d’enseigner, et pour l’élève d’apprendre, Brousseau (ibid.) explique que ce contrat met 
l’enseignant comme l’élève devant « une injonction paradoxale » (p. 6). En effet, selon cet 
auteur, tout ce que met en place l’enseignant pour faire produire l’élève tend à faciliter sa 
tâche et ainsi le prive d’une occasion d’apprendre. De même, si l’élève accepte que 
l’enseignant lui transmette les connaissances, il ne les établit pas lui-même. 
 
g) La dévolution 
Brousseau (ibid.) définit la dévolution comme le « Processus par lequel l'enseignant parvient 
dans une situation didactique à placer l'élève comme simple actant dans une situation a-
didactique » (p. 5). Kuzniak (2005) présente une situation a-didactique comme une situation 
que l’élève s’approprie « non pas en faisant son travail d’élève mais plutôt comme celui d’un 
mathématicien en herbe » (p. 22). Brousseau (1984) explique que « Si cette dévolution 
s’opère, l’élève entre dans le jeu et s’il finit par gagner, l’apprentissage s’opère » (p. 2). 
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3) Présentation de la population 
a) Les élèves 
Il s’agit d’une classe de onze garçons en âge de 10e et 11e Harmos, scolarisés la plupart depuis 
le début de leur scolarité primaire dans l’enseignement spécialisé : centres d’enseignement ou 
classes de développement. Rémy a effectué sa scolarité dans l’enseignement régulier avant 
d’intégrer, en âge de 9e Harmos, un centre d’enseignement spécialisé. Médéric, a été scolarisé 
jusqu’en début de primaire dans l’enseignement régulier, puis, selon les parents, rejeté par son 
enseignante qui refusait d’admettre son trouble, a été scolarisé plusieurs années à la maison, 
par sa mère, avant d’intégrer progressivement un établissement spécialisé. Les niveaux 
scolaires sont très hétérogènes. 
 
Médéric
1
, en âge de 10
e
 Harmos 
Médéric est un élève possédant un bon niveau de langue, à l’oral comme à l’écrit. Sa lecture 
est plutôt fluide et la compréhension littérale des textes est très bonne. Il est capable de 
rédiger de petits textes en respectant la consigne, en faisant peu d’erreurs de syntaxe et 
d’orthographe. Nous verrons comment il réussit à exploiter ses compétences dans une 
recherche documentaire. Son niveau en mathématiques est faible en comparaison de son 
niveau en langue. Les difficultés sont multiples, procédures de calcul mental peu efficientes, 
livrets non mémorisés, difficultés dans la résolution de problèmes, maladresse dans 
l’utilisation des outils en géométrie, il a du mal à tirer des informations d’un tableau. Ses 
difficultés sont dues à un syndrome de déficience non-verbale (S.D.N.V.). 
 
Gaëtan, en âge de 10
e
 Harmos 
Gaëtan possède de bonnes compétences en mathématiques. Il a besoin de se faire expliquer 
les choses individuellement, mais dès lors qu’il a compris la notion, celle-ci est très bien 
mémorisée et il est capable de la réutiliser dans différentes situations. Dans les autres matières 
les difficultés sont plus importantes en raison d’une compréhension lacunaire des échanges 
oraux qui ont lieu en classe. Il a besoin de se baser sur des éléments concrets pour trouver du 
sens. S’il est capable de déchiffrer un texte, il met très peu de sens sur ce qu’il lit. Il est 
cependant soigneux et possède une écriture assurée. Il fait peu d’erreurs de copie. A beaucoup 
                                                          
1
 Afin de respecter l’anonymat, les prénoms sont fictifs 
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de mal à rédiger, sans aide, quelques phrases à partir d’une consigne d’écriture. Il est porteur 
du syndrome d’Asperger. 
 
Serge, en âge de 10
e
 Harmos 
Serge se montre très intéressé par les apprentissages scolaires. Il assimile avec une certaine 
facilité les nouvelles notions abordées en mathématiques. A l’oral, il a un bon niveau de 
compréhension et d’expression. La compréhension littérale de texte est très bonne. Son point 
faible se situe dans l’expression écrite. La syntaxe à l’écrit se calque essentiellement sur la 
structure de l’oral et les erreurs d’orthographe, lexicales et grammaticales sont nombreuses. 
Dans ce mémoire un chapitre est consacré à l’évolution de la qualité de ses dessins. Un moyen 
pour lui de compenser ses difficultés à l’écrit ? 
 
Jacques, en âge de 10
e
 Harmos 
Jacques est un élève très motivé par les apprentissages scolaires. Il possède un niveau très 
satisfaisant dans l’ensemble des matières. Ses connaissances correspondent à celles d’un élève 
un à deux ans plus jeune, mais sa compréhension est à mon sens proche de la norme. On verra 
qu’il semble cependant avoir parfois de la peine à interpréter le contrat didactique. 
 
Michel, en âge de 10
e
 Harmos 
Michel est un élève extrêmement soigneux voire méticuleux. Ses cahiers sont parfaitement 
bien tenus et ses affaires toujours bien ordonnées. Il est très réservé et prend rarement la 
parole de manière spontanée. Il est en difficulté dans la maîtrise de la langue et en 
mathématiques. La compréhension en lecture est très lacunaire et le niveau d’expression écrite 
faible, aussi bien sur le plan de la syntaxe que de l’orthographe.  
 
Julien, en âge de 10
e
 Harmos 
Julien est un élève très investi dans les apprentissages scolaires, malgré de nombreuses 
difficultés. En mathématiques il a besoin de nombreux exemples pour s’approprier une 
nouvelle notion et de beaucoup d’entraînement avant de bien la maîtriser. Si la lecture est 
relativement fluide, la compréhension se limite au sens littéral, dans la mesure où le 
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vocabulaire employé est très courant. Sa principale difficulté réside dans l’expression, orale et 
écrite. Julien a souvent du mal à se faire comprendre. Le bagage lexical est assez pauvre, des 
expressions courantes sont employées de manière erronées, des mots de liaisons sont souvent 
omis. Il est capable d’améliorer sa production lorsqu’on le rend attentif au fait que son propos 
n’est pas clair. 
 
Rémy, en âge de 10
e
 Harmos 
Rémy est un élève réservé. Il est très à l’aise dans l’utilisation des outils audiovisuels. S’il 
écrit vite et s’il juge être parfaitement capable de se relire, son écriture manuscrite est très 
irrégulière. En écrivant plus lentement, le résultat n’est guère plus lisible. L’orthographe est 
également très approximative, même en copie. Si à l’oral, l’expression est satisfaisante, à 
l’écrit les productions restent basées sur la structure de l’oral.  
 
Alain, en âge de 11
e
 Harmos 
Alain est un élève persévérant dans les apprentissages. Malgré de nombreuses difficultés il est 
relativement autonome dans les apprentissages. A l’oral comme à l’écrit, il ne tient pas 
toujours compte des connaissances de son interlocuteur/lecteur ce qui rend ses propos parfois 
confus. Malgré des entraînements réguliers il continue à faire de nombreuses erreurs 
d’orthographe. En mathématiques, il a besoin de temps et de beaucoup d’entraînement pour 
assimiler les nouvelles notions. Il peine à les utiliser pour résoudre des problèmes simples. 
Ses champs d’intérêts sont relativement restreints.  
 
Steve, en âge de 10
e
 Harmos 
Steve est un élève très volontaire pour les activités manuelles. Il est très peu acteur dans les 
apprentissages et n’investit que peu d’efforts pour tenter de surmonter ses difficultés. Plus à 
l’aise en mathématiques ou de bonnes connaissances de base sont en place. Fréquemment en 
difficulté dans la résolution de problèmes, notamment car il n’engage pas de procédure pour 
soutenir sa réflexion (schéma, brouillon…). D’importantes difficultés en expression écrites. 
S’il respecte la consigne, il réfléchit longtemps avant de produire quelques phrases. 
L’orthographe est très lacunaire. 
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Marc, en âge de 11
e
 Harmos 
Cet un élève investi dans les apprentissages scolaires en français et en mathématiques. 
L’intérêt pour les autres matières est variable. En mathématiques, il développe des procédures 
personnelles parfois originales mais opérationnelles qu’il a du mal à expliquer. Cette 
originalité se retrouvera dans une de ses propositions de dispositif expérimental. En français, 
assez bon niveau de langue à l’oral comme à l’écrit. A tendance à s’obstiner dans l’erreur en 
refusant de tenir compte des remarques de ses pairs ou de l’enseignant. 
 
Mickaël, en âge de 11
e
 Harmos 
Mickaël possède de bonnes compétences en français et en mathématiques. Il lui arrive 
d’investir  beaucoup d'énergie dans la résolution de certains exercices avec un engagement 
parfois excessif et finit par s'énerver lorsqu'il ne trouve pas la solution. Il peut même 
s'emporter si on lui fait remarquer qu'il a commis une erreur. Il supporte très mal la contrariété 
de manière générale. On verra un contre-exemple dans le chapitre 8 où il accepte sans discuter 
qu’un travail autre que le sien soit valorisé. 
 
b) L’enseignant 
Moi-même ayant effectué des études scientifiques, c’est une discipline qu’il me tient à cœur 
d’enseigner. Au cours de mes années d’exercice dans le domaine de l’enseignement spécialisé 
j’ai été affecté quelques années à des postes de suivi individuel d’élèves en situation de 
handicap. Lorsque j’ai une responsabilité de classe, j’attache une importance particulière à la 
mise en place de démarches expérimentales. Mais jusqu’à cette année, je n’ai jamais utilisé de 
cahier d’expériences. J’avais l’habitude d’utiliser des feuilles de classeur et le cahier de 
brouillon comme supports des traces écrites. 
Dans la situation de ce mémoire, si j’endosse le rôle le de l’observateur de mes élèves, je fais 
moi-même partie du milieu avec lequel ils interagissent. 
 
c) La stagiaire 
La classe profite de la présence, à mi-temps, d’une stagiaire. Celle-ci a été présente à un peu 
plus de la moitié des séances. Son principal rôle a été d’apporter un soutien individuel à 
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Gaëtan en l’aidant à se concentrer sur le déroulement des activités et en le guidant dans la 
production des traces écrites. Elle a aussi apporté un soutien ponctuel à d’autres élèves et m’a 
bien assisté au moment des manipulations par les élèves. 
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4) Problématique et question de recherche 
Les éléments décrits dans l’ancrage théorique nous laissent entendre que la mise en œuvre de 
démarches expérimentales est susceptible de développer de nombreux savoir-faire et 
comportements. Les écrits occupent une place prépondérante dans l’adoption d’une attitude 
scientifique. Ces écrits scientifiques ont des intérêts variés : aides à la réflexion, fonction de 
mémoire, outils en vue de communiquer, etc. On a aussi remarqué que la prise en compte des 
conceptions est un passage indispensable pour aider les élèves à les faire évoluer. 
Il semble donc légitime de s’interroger sur les intérêts de mettre en place un cahier 
d’expériences auprès de jeunes possédant des compétences réduites en expression écrite et 
souvent peu motivés pour des tâches d’écriture, mobilisant peu d’outils leur permettant de 
soutenir un raisonnement complexe ou ayant des difficultés pour communiquer oralement. 
Dans ce mémoire je me propose d’explorer les hypothèses suivantes : 
 Le Cahier d’expériences va aider l’élève : 
- à réfléchir 
- à remettre ses idées, celles de ses camarades en question 
- à argumenter 
- à développer son autonomie par rapport aux apprentissages  
- à prendre confiance en soi 
- à développer sa créativité 
- à apprendre des techniques de mesure 
- à faire évoluer ses conceptions 
 Il va permettre à l’enseignant de mieux prendre en compte les conceptions initiales des 
élèves. 
La question de recherche sera la suivante : 
Comment le cahier d’expériences va-t-il soutenir, chez des élèves en difficulté scolaire, le 
développement des capacités et comportements qui doivent être mis en œuvre lors d’une 
démarche expérimentale ?  
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5) Méthodologie 
a) Quelle forme pour le cahier d’expériences ? 
Les auteurs - par exemple (Larcher et al, op. cit.) ou Brare et Demarcy (op. cit.) – proposent 
deux manières d’utiliser un cahier d’expériences : le cahier d’expériences, personnel à l’élève 
et distinct du cahier de cours ou un cahier unique, regroupant à la fois les écrits personnels à 
l’élève, et les écrits collectifs, validés, ayant valeur de référence. Le statut des différents écrits 
étant mis en évidence par un système de codage défini au départ. 
Tel que je l’ai utilisé, le cahier d’expériences regroupe les deux parties. Ce sont les titres 
explicites qui permettent de distinguer les types d’écrits : 
- Ce que je sais déjà / Ce que je pense avant la séance 
- J’imagine une expérience permettant de …. 
- L’expérience que nous avons réalisée en classe 
- Mes résultats 
- Les résultats de la classe 
- Les mesures obtenues par les scientifiques 
- Je retiens 
Il a été précisé aux élèves que je ne corrigerai pas les parties personnelles lorsque je 
ramasserai les cahiers et que celles-ci pourront donc contenir des erreurs sur le plan 
scientifique ainsi que des erreurs d’orthographe. Mais qu’en revanche, les parties collectives 
seraient vérifiées et, en principe, exemptes d’erreurs au moment où les élèves seront amenés à 
revoir les notions étudiées. 
Pour plus de clarté, avant les évaluations, les écrits collectifs ayant fait l’objet d’une 
validation et les écrits donnés en guise d’institutionnalisation ont en plus été encadrés au 
surligneur. 
 
b) Durée de l’observation 
L'étude a porté sur deux séquences d'apprentissage : la première consacrée aux propriétés et à 
la pollution de l'air, la seconde à l'étude de la respiration humaine. Ces deux séquences se sont 
largement inspirées de travaux proposés par la Fondation « La main à la pâte » - Académie de 
Toulouse (2013) et La main à la pâte (2010). Ces séquences ont été menées tous les jeudis, au 
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cours des deux premières périodes de la matinée entre le mois de septembre et le mois de 
février. Deux séances ont été prises sur un cours de mathématiques, une sur le français, deux 
autres sur notre créneau en salle informatique. L’étalement des deux séquences a été plus long 
que prévu. Cela s’explique par le fait que quelques séances, non prévues au départ ont été 
ajoutées et que le rythme de progression avec la classe a été moins soutenu que ce qui était 
prévu dans la description des séquences. Nous avons pris beaucoup de temps lors de certaines 
phases orales car celles-ci se sont révélées riches en échanges. Il a également fallu plus de 
temps que prévu pour effectuer les recherches documentaires. 
A chaque étape de ces deux séquences, les élèves ont été amenés à laisser des traces écrites 
sur leurs cahiers d'expérience. 
 
c) Recueil des données et analyse 
Cette approche clinique propose une analyse des traces écrites dans lesquelles j’ai cherché des 
éléments permettant de vérifier les hypothèses et de tenter de répondre à la question de 
recherche. 
Après chaque séance, j’ai ramassé les cahiers afin de prendre connaissance des productions de 
chaque élève. Cette lecture m’a permis de recenser leurs conceptions, les réponses proposées 
aux différentes questions, les réussites ou les difficultés rencontrées, dans le but d’en analyser 
plus en détail certaines. 
Par ailleurs, j’ai tenu durant la période d’analyse un carnet de bord dans lequel je consignais 
les faits marquants qui se sont produits au cours des séances. 
La plupart des séances ont été enregistrées pour en garder une mémoire en vue d’un éventuel 
complément d’analyse. Ces enregistrements ont bien sûr été effectués avec l’accord préalable 
des élèves et de leurs parents. 
L’approche proposée relève d’une clinique en ce sens qu’elle s’appuie sur une expérience 
spécifique, l’utilisation d’un cahier d’expériences en sciences, menée dans un contexte précis, 
celui d’une classe d’enseignement spécialisé. Il s’agit d’expliquer et comprendre les 
phénomènes en jeu. Elle relève ainsi de l’étude de cas. L’analyse s’appuiera sur l’étude des 
concepts de matérialité de l’air, de pollution de l’air et de respiration Je souhaite qu’elle 
puisse apporter des éléments de connaissance qui puissent contribuer à la promotion de 
l’enseignement des sciences en classe spécialisée, enseignement apparemment souvent 
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négligé. Maréchal (2006) observe que le temps pour les « activités académiques principales » 
(Français, mathématiques, science naturelles et sciences humaines) dans des institutions 
genevoises est nettement moins conséquent qu’en classe régulière 
 
d) Présentation des séquences 
i) L’air et les pollutions de l’air  
Cette première séquence, suit la progression proposée par le centre pilote du département du 
Lot de « La main à la pâte » (Académie de Toulouse, 2013). 
La première séance avait pour objectif de faire prendre conscience aux élèves de la matérialité 
de l’air par deux des propriétés des gaz : la possibilité de résister à un liquide et celle d’être 
transvasée d’un récipient à un autre. Les élèves ont d’abord dû faire une prévision : un 
bonhomme de papier placé sur un bouchon en plastique flottant à la surface de l’eau, va-t-il 
être mouillé lorsqu’on va le faire descendre sous la surface à l’aide d’un gobelet que l’on 
plonge à l’envers au dessus du bouchon ? Dans un deuxième temps, à partir du matériel à leur 
disposition, ils ont dû relever un défi : montrer, à l’aide d’une bassine remplie d’eau que l’air 
d’un gobelet peut être transvasé dans un autre gobelet. 
J’ai ajouté à la progression prévue une deuxième séance, complémentaire à la première car 
même si la plupart des élèves ont fait la bonne prévision lors de la première expérience, les 
explications données oralement et l’observation des cahiers ont montré que la notion visée 
n’était pas maîtrisée. Nous verrons cela plus en détail dans le chapitre 9. 
Ensuite, les élèves ont mis en évidence, la capacité de l’air à transmettre un mouvement : en 
soufflant, ou par un système de vérin pneumatique matérialisé par deux seringues reliées par 
un tuyau. 
Puis le caractère pesant de l’air a été abordé. Au cours de cette séance les élèves ont été 
amenés à proposer des expériences permettant de mettre en évidence que l’air à une masse. 
Plusieurs expériences ont été réalisées pour le vérifier. On en verra des exemples dans le 
chapitre 7. 
Une séance a aussi été consacrée à la composition de l’air, avant d’entrer dans l’étude des 
pollutions de l’air puis des gaz à effet de serre. Ces deux phénomènes ont fait l’objet de 
plusieurs études documentaires. En s’appuyant sur les informations diffusées sur une section 
réservée à un jeune public du site d’Airparif, les élèves ont dû répondre à un questionnaire qui 
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leur avait été donné. Les réponses à ce questionnaire leur ont permis de compléter un tableau 
récapitulatif des polluants de l’air, leur origine et leurs effets. Sur la base de ces informations, 
individuellement, les élèves ont été amenés à rédiger un compte rendu final des recherches 
effectuées. Ces travaux sont présentés dans le chapitre 8. 
L’étude des gaz à effet de serre nous a conduits à faire une séance sur le changement 
climatique. Lors d’un travail de groupe, les élèves ont lu une série de documents scientifiques 
mettant en évidence le réchauffement climatique, l’évolution des événements climatiques 
extrêmes et des articles de journaux illustrant ces phénomènes, avant de les présenter à 
l’ensemble de la classe. Enfin, lors de la dernière séance, les élèves ont réalisé un schéma 
explicatif de l’effet de serre à partir d’un texte explicatif. Une production d’élève est présentée 
au chapitre 10. Ce document devant leur permettre de comprendre l’intérêt de l’effet de serre 
naturel, et le distinguer de l’augmentation de l’effet de serre dû aux activités humaines. 
 
ii) La respiration 
La deuxième séquence sur la respiration est largement inspirée de la progression proposées 
par un dossier « Ventilation et respiration au cycle 3 » du site de « La main à la pâte » (2010). 
Après avoir laissé les élèves s’exprimer sur ce qu’ils ressentaient dans leur corps après un 
effort physique, j’ai recueilli dans un second temps leurs conceptions sur la respiration à partir 
d’un petit questionnaire et d’une silhouette à compléter (certaines productions sont présentées 
dans le chapitre 6). 
Au cours des deux séances qui ont suivi, nous avons d’abord vérifié que le périmètre 
thoracique varie au cours de la ventilation, puis nous avons mesuré la fréquence respiratoire, 
au repos et après une activité physique. 
Ensuite, c’est le volume d’air expiré qui a été mesuré. Cette partie a été l’occasion d’aborder 
la notion de capacité en mathématiques. Cette mesure a aussi permis de réinvestir les 
connaissances acquises lors de précédente séquence sur les propriétés de l’air en fabriquant 
des spiromètres. Ces dispositifs nous ont permis de mesurer approximativement le volume 
d’air expiré. L’ensemble de ces travaux sont analysés dans le chapitre 8. 
Après ces séances de mesures, nous sommes passés à l’étude anatomique de l’appareil 
respiratoire. Dans un premier temps, les élèves ont observé et disséqué un appareil respiratoire 
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de lapin. Des dessins d’observation sont présentés dans le chapitre 7. Ils ont ensuite pu 
comparer l’appareil respiratoire du lapin avec un schéma de l’appareil respiratoire humain. 
Dans l’étape suivante, la réalisation d’une maquette de cage thoracique visait à ce qu’ils 
comprennent le rôle du diaphragme pour faire entrer et sortir l’air des poumons. 
Restait à savoir si la composition de l’air inspiré est la même que la composition de l’air 
expiré. Après présentation de la propriété de l’eau de chaux, les élèves ont réalisé une 
expérience leur permettant de vérifier que l’air expiré est plus riche en dioxyde de carbone 
que l’air inspiré. Cette séance est décrite et analysée dans le chapitre 7. 
Enfin, une étude documentaire a permis de mettre en évidence les échanges gazeux qui ont 
lieu dans les alvéoles pulmonaires. 
Au cours de l’ensemble de ces travaux, le cahier d’expériences a servi de support à de 
nombreuses traces écrites. Le chapitre 6 va être consacré au recueil et à l’analyse des 
conceptions des élèves. On essaiera de comprendre l’intérêt de ce recueil pour les élèves et 
pour l’enseignant. Dans le chapitre suivant, nous verrons différents types de productions 
écrites que les élèves sont amenés à produire dans leur cahier d’expériences. Une recherche 
documentaire, puis une démarche expérimentale seront étudiées en détail dans le chapitre 8. 
Dans le suivant nous verrons comment l’analyse des cahiers d’expériences peut mettre en 
évidence la persistance d’un obstacle. Enfin, nous analyserons, dans le chapitre 10, les progrès 
d’un élève dans la réalisation des dessins scientifiques. 
 
e) Remarque générale concernant la présentation des écrits des 
élèves 
 
Lors de la transcription des écrits des élèves dans ce mémoire, j’ai arbitrairement fait le 
choix de corriger les erreurs orthographiques mais de ne pas modifier la syntaxe d’origine.  
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6) Le recueil des conceptions initiales 
On a vu que la prise en compte des conceptions initiales des élèves est un facteur déterminant 
pour aider les élèves à faire évoluer ces conceptions. Nous allons voir dans un certain nombre 
d’exemples comment les faire émerger et l’intérêt que cela peut représenter. 
En début de séances, les élèves ont régulièrement été amenés à exprimer leurs conceptions sur 
les sujets qui allaient être traités, sous formes de dessins, ou de quelques lignes de texte. 
Différents types de consignes ont permis de faire émerger ces conceptions initiales. 
 
a) Dessiner un ensemble d’organes dans le corps 
Par exemple, au début de la séquence sur la respiration, il a été demandé aux élèves de 
compléter une silhouette en y présentant le trajet de l’air dans le corps. Afin d’éviter de 
présenter toutes les productions je les ai classées par groupes, selon les conceptions sous-
jacentes qui semblaient avoir conduit à leurs réalisations. Chacun des dessins ci-dessous est 
représentatif d’un de ces groupes. 
    
Julien Gaëtan Rémy Michel 
Figure 2 : Dessins réalisés au début de la séquence sur la respiration pour expliquer le trajet de l’air dans 
le corps. 
Pour Julien, l’air entre et sort par la bouche et le nez pour aller jusqu’aux poumons (qui ne 
sont pas nommés) par une seule voie. L‘élève possède déjà un certain nombre de 
connaissances en ce qui concerne les organes impliqués dans la ventilation. 
Gaëtan ne représente pas les poumons. Pour autant les lignes tracées à l’intérieur du corps 
laissent entendre que selon lui l’air circule dans tout le corps. Cela témoigne peut-être d’un 
premier niveau de connaissance de la circulation de gaz dissouts dans l’organisme. 
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Rémy semble distinguer un chemin pour l’air qui entre, différent du chemin par lequel l’air 
ressort. Les poumons sont représentés à leur place approximative et sont nommés. En plus, il 
y a une voie directe vers le cerveau. L’élève a-t-il la connaissance que le cerveau a besoin 
d’oxygène pour fonctionner, a-t-il simplement entendu dire « On sort en récréation pour 
s’aérer le cerveau… » ? 
Chez Michel, un seul poumon apparaît comme une masse diffuse au niveau de la poitrine. 
La présentation de ces dessins à la classe va engendrer de nombreux débats et provoquer une 
remise en question des conceptions. 
 
b) Anticiper le résultat d’une expérience 
Lors de la première séance sur l’air, les élèves ont dû imaginer le résultat d’une expérience 
qu’ils allaient réaliser dans un deuxième temps. 
 
Figure 3 : Problème soumis aux élèves au début de la séance sur les 
propriétés de l’air. 
 
S’il est possible de répondre au hasard à la première question (Le bonhomme assis sur son 
radeau va-t-il être mouillé ?), la seconde (Pourquoi ?) va susciter la réflexion en obligeant 
l’élève à trouver un argument.  
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Je pense que le bonhomme ne 
sera pas mouillé, parce que le 
gobelet est en contact avec 
l’eau et puis l’eau ne rentre pas 
dans le gobelet. 
Je pense que le bonhomme ne 
sera pas mouillé parce que 
l’eau est en dessous du bouchon 
quand on met sur l’eau il flotte. 
Je pense que le bonhomme ne 
sera pas mouillé parce que 
quand on va mettre le 
bonhomme dans le gobelet tout 
au fond l’air qui est dedans va 
protéger le bonhomme de l’eau. 
Julien Serge Jacques 
Figure 4 : Réponses proposées au problème du bonhomme 
 
Ces trois réponses ont été sélectionnées parce qu’elles sont représentatives des trois types de 
réponses proposées par les élèves. 
Si les trois élèves anticipent bien le fait que le bonhomme ne sera pas mouillé, la justification 
témoigne de conceptions différentes. 
Julien ne fournit aucune explication. 
Serge se base sur la flottabilité du bouchon, ce qui se vérifiera bien lors de l’expérience, mais 
n’évoque pas le rôle de l’air. 
Jacques, est le seul à exprimer le rôle de l’air et semble déjà avoir conscience de la propriété 
de résistance de l’air à un liquide. 
 
c) Expliquer un phénomène 
Après avoir travaillé sur la ventilation (la notion de fréquence respiratoire, la mesure du 
volume d’air expiré, etc.) et sur les organes de l’appareil respiratoire, nous avons abordé les 
mécanismes en jeu lors de l’inspiration et l’expiration. 
Au début de cette étude les élèves ont dû exprimer leur conception sur la question suivante : 
Comment l’air entre et sort de poumons ? 
Je pense qu’un muscle nous 
aide à inspirer et que ce muscle 
se relâche pour qu’on puisse 
expirer. 
Je pense que l’air sort par la 
bouche. 
Je pense que les alvéoles font 
un effet ressort 
Médéric Michel Alain 
Figure 5 : Réponses proposées à la question « Comment l’air entre et sort des poumons ? » 
 
Médéric évoque déjà très bien le rôle du diaphragme. 
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Ces trois réponses illustrent la diversité des propositions des élèves. 
Michel ne répond pas à la question. Le mot « comment » est mal interprété. La difficulté à 
comprendre les mots questions ferait partie des manifestations de la dysphasie (Centre 
d’évaluation neuropsychologique et d’orientation). On comprend ici l’importance de la 
transmission de la consigne avec un public en difficulté. Pour éviter les faux-sens, on peut par 
exemple répéter la consigne en utilisant d’autres mots. Dans cette situation j’aurai pu dire « de 
quelle manière », « grâce à quel mécanisme » à la place de « comment ». 
Enfin, la réponse d’Alain montre les trésors d’imagination qu’on peut déployer pour combler 
le vide d’une ignorance. Inspiré par la forme des alvéoles telles qu’elles étaient représentées 
sur le schéma de l’appareil respiratoire distribué précédemment, peut-être pense-t-il à l’effet 
d’une poire en caoutchouc ? 
 
d) Donner son avis par rapport à la question qui va être traitée 
lors de la séance 
Après l’étude de certaines propriétés de l’air qui avait notamment pour objectif de faire 
prendre conscience de la matérialité de l’air, nous avons cherché des dispositifs permettant de 
vérifier l’aspect pesant de l’air. Avant le début des recherches les élèves ont dû répondre à la 
question suivante : L’air est-il pesant ? L’air a-t-il une masse ? 
2 oui, sinon l’air ne pourrait 
pas pousser des objets 
1 non, les gaz n’ont pas de 
poids 
Oui parce que si on prend un 
gros sac vide d’air c’est plus 
lourd que si on prend un petit 
sac d’air vide 
Je pense que l’air est lourd. 
Marc Jacques Michel 
Je pense que l’air n’a pas de 
masse. 
Je pense que l’air ça fait 
tourner les éoliennes. 
 
Je pense que l’air a une masse 
car quand on prend une 
bouteille de plongée vide elle 
est légère et quand on la rempli 
elle est lourde. 
Alain Gaëtan Rémy 
Figure 6 : Réponses proposées à la question « L’air est-il pesant ? L’air a-t-il une masse ? » 
 
Là encore, ces réponses ont été sélectionnées parce qu’elles sont représentatives des différents 
types de réponses proposées par les élèves. 
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La réponse de Marc montre que la question n’a pas été correctement comprise. En fait, il 
s’agissait de la même question posée différemment. Marc, a non seulement considéré qu’il y 
avait deux questions, mais a de plus donné deux réponses contradictoires. 
La réponse de Jacques est curieuse. Veut-il dire qu’un grand sac rempli d’air est plus lourd 
qu’un petit sac rempli d’air ? Si c’est le cas, Jacques n’est-il pas déjà en train d’anticiper sur la 
phase suivante de la démarche qui va consister à imaginer un dispositif permettant de le 
vérifier ? Ce qui montrerait qu’il a déjà bien mémorisé les étapes de la démarche utilisée dans 
les différentes séances de sciences. Ce serait ici un effet négatif de l’appropriation du contrat 
didactique. L’élève anticipe déjà l’étape suivante de la démarche. En fait, c’est ce qui se 
confirme a l’analyse du dispositif qu’il propose pour vérifier si l’air à une masse (cf. figure 9). 
L’absence d’argumentation de Michel et Alain met en lumière les autres propositions des 
élèves qui, elles, sont argumentées alors que ce n’est pas explicitement demandé. Une 
méthodologie dans la formulation des réponses est apparemment déjà bien en place chez 
beaucoup d’élèves. En effet, dans les séances précédente il est systématiquement demandé de 
justifier, expliquer ses propositions. 
Gaëtan ne répond pas à la question mais évoque un argument en faveur de la matérialité de 
l’air. Sous-entend-il donc par là que l’air a une masse ? 
Enfin, la réponse de Rémy montre bien l’importance de l’expérimentation pour apprendre ! 
 
e) Conclusion 
Ce travail d’écriture permet à l’élève de mobiliser son attention sur le thème dont il va être 
question dans la séance, de faire le point sur ses connaissances et en même temps de préparer 
la confrontation de ses idées avec celles de ses camarades au cours de laquelle il va être 
amené à bousculer ces certitudes (Larcher et al, op. cit). Outre cet intérêt pour l’élève, il 
représente une source précieuse d’informations pour l’enseignant. On a vu que leur analyse 
permet d’émettre des hypothèses quant aux procédures sous-jacentes ayant conduit aux 
réponses des élèves. Cependant, que faire de ces informations ? 
Pour faire évoluer ces représentations, les séquences sur lesquelles je me suis basé proposent 
de mobiliser différents milieux. Le cahier d’expériences, qui fait lui-même partie de ces 
milieux, porte la trace des activités menées. Dans le chapitre 7, je vais présenter un certain 
nombre de ces milieux par l’intermédiaire des traces écrites réalisées par les élèves. Celles-ci 
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permettent de mettre en évidence les activités intellectuelles mises en œuvre par les élèves, 
leurs progrès ainsi que les difficultés rencontrées. Dans le chapitre 8, je présenterai plus en 
détail deux activités, une recherche documentaire et une démarche expérimentale, étayées par 
la tenue du cahier d’expériences.  
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7) Exemples de productions écrites réalisées aux cours des 
activités menées 
L’étude de différentes productions qui prennent place dans le cahier d’expériences, présentées 
ci-dessous, va nous permettre de découvrir une variété de milieux didactiques mis en œuvre 
pour mobiliser et développer les compétences des élèves avec l’appui d’activités d’écriture 
qui précèdent, accompagnent ou viennent après les phases de manipulation. 
 
a) Les schémas présentant les dispositifs expérimentaux mis en 
place 
Si certains ont été fournis sur photocopies, d’autres dessinés au tableau par l’enseignant et 
copiés par les élèves, un certain nombre a été réalisé par les élèves eux-mêmes. 
Sur trois expériences effectuées pour vérifier que l’air a une masse, j’ai distribué le schéma de 
la première, les élèves devant réaliser en autonomie le schéma de la deuxième ou de la 
troisième. Ci-dessous, quelques schémas personnels représentant ces expériences effectuées 
en classe. 
  
Julien Jacques 
 
On a pesé le pulvérisateur et on l’a rempli 
d’air et re-pesé. On a constaté que l’air a une 
masse car le pulvérisateur était plus lourd 
rempli d’air. 
 
Médéric Alain 
Figure 7 : Schémas présentant des expériences effectuées pour vérifier que l’air a une masse. 
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Sur ces schémas il est intéressant de noter les stratégies employées par les élèves pour rendre 
leurs schémas compréhensibles. 
Chez Julien et Alain, le dessin avec quelques annotations est suffisant. 
Chez Jacques il y a complémentarité entre un dessin et du texte. 
Médéric a lui aussi fait l’effort de réaliser un dessin, cependant, il ne présente guère d’intérêt 
car c’est le texte qui permet de comprendre l’expérience réalisée. Les difficultés à interpréter 
les informations visuo-spatiales sont caractéristiques d’un enfant atteint d’un SDNV, alors 
que le traitement des informations verbales peut être performant (CPEA-Savoie, 2016). 
 
b) Les dessins d’observation 
Lors de l’observation et de la dissection de poumons de lapins les élèves ont eu pour consigne 
de dessiner l’appareil respiratoire du lapin avant et après ouverture de la trachée, d’une 
bronche et d’un poumon. 
 
 
Julien Steve 
 
 
Jacques Marc 
Figure 8 : Dessins d’observation d’une dissection de poumons de lapins. 
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Julien, qui n’est pas un élève particulièrement doué en dessin a réussi un très beau dessin 
d’observation. La forme des poumons est très bien reproduite, les proportions sont respectées, 
on voit bien la division de la trachée en deux bronches. Avant de dessiner, il a pris le soin de 
placer la préparation de manière à mettre en évidence un maximum d’éléments intéressants. 
La qualité de ce dessin montre un bel investissement sur cet exercice peu courant pour les 
élèves et sur un matériau qui à priori pourrait inspirer du dégout pour beaucoup. 
Ce qui est intéressant chez Steve est la note en haut du dessin (« 1 chemin »). Lors du recueil 
des représentations initiales, un élève avait évoqué deux voies différentes, pour l’air qui entre 
et pour l’air qui sort. Il semble utile à Steve de préciser que cette observation confirme qu’il 
n’y a qu’une seule voie. 
Jacques précise que lorsqu’on souffle dans la trachée à l’aide d’une paille, les poumons 
gonflent et non le cœur. Cette observation permet aussi de lever un doute qui subsistait après 
le recueil des représentations initiales. Le passage de l’air dans le cœur avait été évoqué. 
Marc qui est pourtant un élève qui a le souci du détail (il utilise même, en opposition à mes 
consignes, une règle pour tracer une trachée bien droite) fait un dessin très approximatif, sur 
lequel on a l’impression que les poumons sont fixés au milieu de la trachée. 
Lors de cette dissection, après l’ouverture de la trachée et des poumons, les élèves ont pu 
constater que ce ne sont pas deux sacs vides, mais de la chair traversée de multiples canaux : 
les bronchioles. Mickaël a fait une belle comparaison en disant que cela ressemble à des 
galeries souterraines. Pour Giordan (1998), les analogies, dans la mesure où elles sont 
adaptées au niveau des élèves, sont des outils pour faciliter la compréhension d’une notion par 
les élèves. 
Pour aider les élèves à mémoriser le mot bronche, qu’aucun élève ne semblait connaitre, je 
leur ai demandé le nom de la maladie qui touche les poumons et qui fait notamment tousser. 
Aucun n’a cité « la bronchite ». Ce type d’absence de culture générale représente sûrement un 
handicap pour la mémorisation de nouveaux mots. Il est en effet sans doute plus facile de 
retenir le nom d’un organe et sa localisation lorsque ce mot évoque déjà une relation avec une 
partie ou une fonction du corps avant d’être étudié. 
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c) Les dispositifs imaginés pour effectuer une mesure 
 
Jacques 
 
Alain 
 
Marc 
 
Serge 
Figure 9 : Dispositifs proposés par les élèves pour vérifier si l’air à une masse. 
 
Jacques, qui lors du recueil des représentations initiales avait avancé qu’un «  gros sac vide 
d’air c’est plus lourd que si on prend un petit sac d’air vide », représente là ces deux sacs. 
Selon lui on doit sentir la différence en les soulevant. Confond-il contenant et contenu ? Un 
gros sac étant en effet plus lourd qu’un petit sac. 
Alain propose de propulser de l’air sur une balance à l’aide d’une seringue pour voir si elle 
indique une masse. Il réinvestit ici ce qui a été fait lors d’une séance précédente sur la 
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propriété de transmission d’un mouvement par l’air. Cette proposition a été testée et n’a rien 
montrée. Alain a lui-même suggéré que la propulsion de l’air avec une seringue n’est pas 
assez puissante. Si toutefois une masse avait pu être mesurée, nous n’aurions cependant rien 
pu en déduire puisque une masse est lue lorsque l’objet qui se trouve sur le plateau de la 
balance est parfaitement immobile. 
La proposition de Marc est très pertinente. Cependant, et cela l’élève ne peut le savoir, en 
écrasant la bouteille, la poussée d’Archimède dans l’air est réduite, ce qui compense plus ou 
moins la perte de poids due à l’évacuation de l’air. C’est une propriété qu’il faut expliquer à 
l’élève pour lui permettre de comprendre que, si sa proposition est intéressante, elle ne permet 
pas de répondre à la question initiale. L’essai montre en effet que la masse reste identique. 
L’expérience de Serge semble à priori très proche de ce que je vais proposer comme 
dispositif. Cependant, en y prêtant un peu d’attention, on a l’impression que Serge n’a pas 
conscience qu’une bouteille vide est en fait pleine d’air ! Dans le chapitre 9 de ce mémoire, 
j’aborde la notion d’obstacle et on verra que Serge fait partie des élèves qui a encore du mal à 
concevoir la matérialité de l’air. 
En tout, sur dix élèves présents le jour de ce travail, six élèves ont proposé un dispositif 
devant permettre de vérifier si l’air a une masse. On a vu plus haut que ces propositions ne 
sont pas dues au hasard et que les élèves ont mis en œuvre des procédures intellectuelles 
faisant appel à leurs conceptions du moment sur l’air et ont fait preuve d’une grande 
créativité. Pour ce travail, je ne m’attendais pas à autant de propositions. D’autant moins que 
j’imaginais que le fait de devoir en plus les expliciter sur leur cahier allait faire dire à certains 
qu’ils n’avaient pas d’idées pour éviter de les dessiner. Cela peut nous indiquer que les élèves 
se sont bien appropriés le cahier et y déposent leurs idées sans la crainte d’être jugés pour 
leurs « fautes ». 
 
d) L’interprétation d’une expérience présentée par l’enseignant 
i) Description de la séance 
Dans cet exemple, on va voir comment le cahier d’expériences m’a permis de repérer la 
difficulté que peut poser un exercice qui pouvait a priori paraître relativement simple. 
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Pour mettre en évidence les échanges gazeux qui se produisent au niveau des poumons au 
cours de la ventilation, nous avons utilisé la propriété de l’eau de chaux qui se trouble en 
présence de CO2. 
Après avoir fait un rappel sur la composition de l’air, j’ai demandé aux élèves s’ils pensaient 
que l’air inspiré est le même que l’air expiré. Sur onze élèves, cinq ont anticipé une 
différence. Sans autre explication pour certains, en évoquant soit le gaz carbonique, soit 
l’oxygène. Ce constat montre qu’à ce stade de la progression, une majorité n’associe à la 
respiration qu’une fonction mécanique liée à l’entrée et à la sortie de l’air dans les poumons. 
Mais ce n’est pas cela qui va nous intéresser ici, mais la difficulté à interpréter une 
expérience. 
Dans un premier temps, j’ai présenté l’expérience suivante aux élèves. Dans un verre rempli à 
moitié d’eau de chaux, j’ai versé de l’eau qui était pétillante la veille et qu’on a laissée 
dégazer durant la nuit. Le mélange est resté translucide. Dans un deuxième verre rempli à 
moitié d’eau de chaux, j’ai versé de l’eau de la même marque, mais encore bien pétillante. 
Cette fois le mélange est devenu trouble. Il avait été expliqué que les bulles dans l’eau 
pétillante sont des bulles de gaz carbonique. Nous en avons déduit que l’eau de chaux 
devenait trouble en présence de CO2. 
Cette première expérience n’a fait l’objet d’aucune trace écrite, dans le cahier d’expériences 
car je voulais éviter de perdre du temps afin de faire l’ensemble de l’étude le même jour. La 
propriété de l’eau de chaux a par contre été notée. 
Dans un second temps j’ai proposé aux élèves d’effectuer l’expérience suivante. Chaque 
binôme a reçu deux verres contenant de l’eau de chaux. Dans le premier, je leur ai demandé 
d’injecter de l’air avec une seringue, dans le second, ils ont dû souffler à l’aide d’une paille. 
La consigne était de réaliser, en autonomie, l’expérience, en faire la description à l’aide d’un 
schéma annoté puis de rédiger la conclusion de l’expérience, c'est-à-dire ce qu’on apprend 
grâce à cette expérience. 
 
ii) Analyse des propositions 
Si les schémas ont été bien réussis dans l’ensemble, la rédaction d’une conclusion s’est 
montrée, quant à elle, moins évidente que je l’avais envisagé. Sur les onze élèves, seuls trois 
ont formulé, sans aide, une conclusion conforme à celle attendue. J’ai classé les réponses des 
élèves en quatre catégories : 
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- Interprétations contenant les éléments attendus 
L’air qu’on inspire est normal mais quand on expire il y a plus de gaz rares notamment le 
CO2. (Mickaël) 
Quand on inspire, c’est de l’O2 et de l’azote quand on expire c’est du CO2. (Rémy) 
On expire plus de CO2 que l’on en inspire. (Médéric) 
On en déduit qu’on expire du gaz carbonique vu que dans l’air il n’y en a pas beaucoup 
(lorsqu’on envoie de l’air avec la seringue, l’eau de chaux ne change pas de couleur. (Alain 
avec aide) 
On se rend compte que seul Médéric a formulé la réponse attendue. Si Mickaël a bien 
remarqué qu’il y a plus de gaz carbonique dans l’air expiré, il extrapole la conclusion à 
d’autres gaz rares, ce que ne montre pas l’expérience. Rémy a bien relevé qu’on expire du gaz 
carbonique mais ce qu’il avance concernant l’oxygène et l’azote n’est pas mis en évidence par 
l’expérience. En évoquant l’oxygène et l’azote on peut supposer que Rémy mobilise des 
connaissances acquises en faisant de la plongée. 
Concernant Alain, qui avait un plâtre au bras droit à ce moment là, tout en lui servant de 
scripteur, je l’ai rendu attentif à l’erreur qu’il a effectuée dans un premier temps et je lui ai 
demandé de se remémorer les différentes étapes de notre démarche. C’est ce guidage qui lui a 
permis de formuler une réponse satisfaisante. 
- Interprétations intermédiaires 
L’air qu’on a dans notre corps fait l’eau blanche avec la paille. L’air que la seringue prend 
ne met pas l’eau blanche. (Michel) 
Quand on souffle avec la paille après l’eau de chaux devient blanchâtre. (Serge) 
Ces deux réponses révèlent la réussite de la première phase de la procédure qu’il fallait mettre 
en œuvre : l’observation. La deuxième phase, consistant à mettre en relation cette observation 
avec la propriété de l’eau de chaux vue juste avant a été omise. Manifestement, ces deux 
élèves ont perdu de vue la question centrale de la séance : l’air inspiré est-il le même que l’air 
expiré ? Autre hypothèse, la question de départ n’a pas été comprise, difficulté qui relève d’un 
implicite du contrat didactique. Cette hypothèse se confirme pour Michel en reprenant ce qu’il 
avait répondu au moment du recueil des conceptions initiales : « C’est l’air qui entre la vieille 
elle sort, je pense l’air est la même ». Michel n’a pas interprété la question sous l’angle de la 
composition de l’air. Est-ce que Michel a assimilé que l’air est un mélange de plusieurs gaz ? 
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Pour Michel, il semble que l’air inspiré va être stocké quelque part, et l’air expiré est l’air qui 
avait été inspiré lors de l’avant dernière inspiration. 
- Interprétations répondant à une autre question 
J’ai appris que l’eau de chaux est un liquide clair en l’absence de CO2. En présence de CO2, 
l’eau de chaux se trouble. (Marc) 
On apprend que l’eau de chaux devient blanchâtre quand le CO2 va dans l’eau de chaux. 
(Steve) 
L’eau de chaux sert à détecter le gaz carbonique. (Julien) 
Ces élèves reprennent la conclusion de l’expérience précédente, ce qui relève d’une mémoire 
didactique de la classe. En aucun cas la manipulation qu’ils viennent de réaliser permet de 
faire cette interprétation. On pourrait éventuellement considérer le contraire en partant du 
principe que le fait d’expirer du CO2 fait déjà partie des conceptions de l’élève. Dans ce cas 
l’élève en question pourrait voir dans cette expérience une confirmation de la propriété de 
l’eau de chaux en effectuant la déduction inverse à celle attendue. En reprenant les 
conceptions initiales, on s’aperçoit qu’aucun de ces trois élèves n’a cité une différence de 
concentration de gaz carbonique entre l’air inspiré et l’air expiré. On peut émettre l’hypothèse 
que ces élèves n’ont pas réussi à décentrer leur attention de l’eau de chaux, substance 
inconnue dotée d’une propriété «magique ». 
On peut également supposer qu’il y a ici eu mauvaise interprétation du contrat didactique. En 
effet, alors que nos observations sont généralement consignées dans le cahier, l’expérience 
précédente, permettant de mettre en évidence la propriété de l’eau de chaux n’a pas fait l’objet 
d’une trace écrite. Ces élèves ont donc ainsi comblé ce vide. L’absence de cette trace écrite 
les aurait ainsi empêchés de comprendre qu’on était passé à autre chose… 
- Autres interprétations 
Rien appris. (Jacques) 
On a appris l’eau de chaux. (Gaëtan) 
La réponse de Gaëtan, va dans le sens de l’hypothèse émise ci-dessus. Il y a eu centration sur 
l’eau de chaux au détriment de la question de départ. 
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iii) Conclusion 
Si dans un premier temps j’ai été surpris par le fait que si peu d’élèves ont donné une réponse 
proche de celle attendue, une analyse approfondie des propositions permet au moins 
partiellement d’en expliquer les raisons. 
La question centrale n’a pas été correctement comprise. (Michel) 
Le temps consacré à cette étude a été relativement court. J’ai voulu effectuer cette étude en 
une séance de deux périodes (un peu moins si on déduit le temps des rituels du matin et le 
temps consacré au rappel de ce qu’on a fait lors des séances précédentes). En un peu moins de 
deux périodes, les élèves ont donc été amenés à interpréter deux expériences. L’interprétation 
de la deuxième nécessite l’utilisation de la conclusion de la première, ce qui suppose que 
celle-ci ait été comprise et mémorisée (et sans l’appui du cahier d’expériences dont c’est un 
des rôles !). 
L’eau de chaux, inconnue des élèves jusqu’à ce jour, a mobilisé leur attention et ils ont ainsi 
perdu de vue la question qui nous préoccupait. Peut-être même que cette question ne 
préoccupait pas tout le monde. Ce serait dans ce cas un problème lié à la dévolution. 
Il fallait faire abstraction de ses conceptions sur le devenir des autres gaz (oxygène et azote) 
pour se focaliser sur le gaz carbonique. 
Pour éviter ces écueils, il convient de prendre quelques précautions : 
- Utiliser le moment de l’expression des conceptions initiales pour repérer les élèves qui 
n’ont pas compris le sens de la question. 
- Reformuler différemment la question. Ici par exemple, « Est-ce que la proportion/la 
quantité des différents gaz est la même dans l’air qu’on inspire que dans l’air qu’on 
expire ? ». Faire reformuler la question par des élèves. 
Rappeler régulièrement la question qui nous préoccupe. 
Etaler l’étude sur une durée plus étendue, sans pour autant forcément y consacrer plus de 
temps. Une période pour la première expérience, puis une deuxième pour la suite mais un ou 
deux jours plus tard, pour laisser le temps aux élèves de mieux assimiler le premier résultat et 
de mieux s’approprier la question. Le découpage en deux temps distincts permettant aussi de 
bien marquer les deux étapes de la démarche. Le temps entre les deux périodes pouvant 
également être mis à profit par l’enseignant pour effectuer une première analyse et proposer 
des ajustements lors de la deuxième étape. Il aurait sans doute aussi été intéressant avant cette 
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étape de demander aux élèves à quoi sert la respiration. Une discussion autour de cette 
question aurait peut-être permis de faire émerger l’hypothèse que le corps va utiliser quelque 
chose qui se trouve dans l’air pour vivre. L’expérience aurait ainsi eu plus de sens. 
Le cahier d’expériences est ici un support d’évaluation formative pour l’enseignant. Pour 
l’élève, le cahier représente un support lui permettant de décharger sa mémoire (en écrivant la 
question, en écrivant la propriété de l’eau de chaux, en schématisant l’expérience réalisée et le 
résultat observé) et d’être ainsi une aide à la réflexion. 
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8) Le cahier d’expériences dans les différentes étapes de deux 
exemples de démarches scientifiques 
Dans cette partie nous allons voir plus en détail la place du cahier d’expériences au cours de 
deux types d’activités scientifiques : une recherche documentaire et une démarche 
expérimentale. 
 
a) Une recherche documentaire 
i) Récolte des informations 
Cette analyse va nous permettre de mettre en évidence plusieurs facteurs ayant contribué à 
rendre cet exercice particulièrement difficile, et comment certaines difficultés auraient pu être 
évitées. 
Dans la séquence sur l’air et les pollutions de l’air, les élèves ont effectué deux recherches 
documentaires. La première portait sur la nature et les sources des polluants de l’air, la 
deuxième sur les conséquences de cette pollution sur l’organisme et sur le développement des 
plantes. Ces recherches documentaires ont été effectuées sur le site internet d’Airparif qui 
comprend une section consacrée à ces questions et adaptée à un jeune public. 
Dans ces deux recherches les élèves devaient répondre, sur leur cahier d’expériences aux 
questions suivantes : 
Première recherche : 
Quels sont les principaux polluants de l’air ? 
Quelles sont les sources naturelles de pollution 
de l’air ? 
Quelles sont les pollutions dues aux humains ? 
 
 
Deuxième recherche : 
Quels sont les polluants qui provoquent les pluies 
acides ? 
Quels sont les effets de ces pluies acides ? 
Quelles sont les conséquences des divers 
polluants sur le corps humain ? 
Que peux-tu faire pour préserver la qualité de 
l’air ? 
Figure 10 : Question posées lors d’une recherche documentaire sur les pollutions de l’air 
 
Lors de la séance ayant suivi chacune des deux recherches, effectuées individuellement, en 
salle informatique, les élèves ont eu pour consigne de compléter le tableau récapitulatif ci-
dessous, avant de le coller dans le cahier d’expériences. 
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Figure 11 : Tableau regroupant les résultats de la première recherche sur les pollutions de l’air. 
 
A l’issue de la deuxième recherche ils ont rempli le tableau suivant qui complète le premier 
sur sa droite. 
 
EF
FE
TS
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 12 : Tableau regroupant les résultats de la deuxième recherche sur les pollutions de l’air. 
 
La première de ces deux recherches a posé un certain nombre de difficultés aux élèves. 
L’analyse des cahiers montre un traitement très incomplet des différentes questions, malgré 
l’aide apportée par l’enseignant et la stagiaire au cours de la séance de recherche. Par ailleurs, 
les informations recueillies en salle informatique n’ont pas permis de remplir le tableau 
récapitulatif après la première séance. Sur ce deuxième point l’explication est simple. En 
effet, dans le tableau, il s’agit de croiser l’information « nom du polluant » avec « source de 
ce polluant ». Or, dans le questionnaire, il est indépendamment demandé de lister le nom des 
polluants et les sources de pollution en général. Donc, même en ayant parfaitement répondu 
aux questions posées lors du travail en salle informatique, le remplissage du tableau n’est pas 
possible. A cela il faut ajouter une mauvaise formulation de la troisième question « Quelles 
sont les pollutions dues aux humains ? » au lieu de « De quelles activités humaines les 
polluants proviennent-ils ? ». On voit ici comment une erreur de préparation peut remettre en 
question le déroulement de deux séances ! 
Outre ce problème de structuration du milieu, le manque de connaissances, la complexité des 
notions scientifiques sous-jacentes ont également contribué à la difficulté de l’exercice. 
- D’abord la notion d’atmosphère, ce mot n’avait pas de sens pour une majorité d’élèves. Un 
élève a tenté d’expliquer le mot ainsi : «… là où on est, autour de nous il y a un bouclier, 
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ça c’est la stratosphère ». Un autre dit : « Ce qu’il y a autour de nous un peu ». J’explique 
alors, à l’aide d’un dessin que c’est la couche d’air qui entoure la Terre, que dans l’espace, 
il n’y a pas d’air. 
- Le mot « suie » n’est pas connu par une majorité d’élèves. 
- Le mot « naturel » doit également être expliqué à un élève. 
- Le nom des gaz cités, leur formule chimique semble aussi être un facteur déstabilisant. 
D’autant plus que certains ont encore des difficultés pour concevoir l’air comme une 
matière et plus particulièrement comme un mélange de gaz. Comment alors donner du sens 
aux termes « oxyde d’azote », « ozone », « dioxyde de soufre », etc. ? 
Autre raison d’expliquer la difficulté pour les élèves : n’ayant pas eu le temps de préparer 
cette recherche avec la classe lors de la précédente séance de sciences, et la disponibilité de la 
salle informatique étant limitée, j’ai donné les questions sans prendre le temps de recueillir les 
représentations des élèves sur la notion de pollution et sans leur laisser la possibilité de 
formuler eux-mêmes un questionnement. Ce travail aurait sans doute permis de repérer un 
certains nombre d’obstacles et ainsi de mieux préparer le groupe à ce travail. 
Toutes les raisons évoquées ci-dessus expliquent que la dévolution n’a pas opéré. Les élèves 
n’ont pas été mis dans les conditions leur permettant de s’approprier le problème. 
Au cours de la séance suivante, des lacunes se sont manifestées sur le plan de la connaissance 
de l’actualité liée à la pollution ainsi que sur le plan des connaissances du monde en général. 
Alors que nous remplissions collectivement le tableau récapitulatif à partir des réponses de 
chacun, les élèves se sont interrogés sur le terme de « particule ». Aucun élève n’a fait le lien 
avec la pollution due aux véhicules diesel dont il est régulièrement question dans l’actualité. 
Pensant à l’affaire des logiciels truqués chez Volkswagen qui venait d’éclater, j’ai demandé 
aux élèves s’ils connaissaient une autre source de particules dont il était alors particulièrement 
question dans les médias. L’extrait de protocole suivant illustre l’interprétation erronée d’une 
information que peuvent faire les élèves qui manquent de références historiques : 
Marc : C’est pas par hasard deux bombes nucléaires qui ont été larguées sur deux 
villes au japon ? 
Enseignant : Oui, mais ça ce n’est pas actuellement, c’était il y a 60 ans. 
Marc : Non, il ne faut pas exagérer ! 
Enseignant : Eh bien, 1945, 2015 ça fait... 70 ans ! 
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Marc : Moi je parlais pas de celles-là, …… je m’en souviens très bien, ils en ont parlé 
cette année. 
Enseignant : Oui, c’est justement parce c’était l’anniversaire, 70 ans. 
Marc : Ah bon, OK, alors je n’savais pas. (…) 
Cet échange me donne à penser qu’il est temps d’aborder l’histoire du vingtième siècle avec 
cette classe ! Il montre aussi à quel point la manière dont est traitée l’information dans les 
médias tend à banaliser la violence aux yeux d’un jeune public. 
La seconde recherche, portant sur les conséquences de ces pollutions a été beaucoup mieux 
réussie. L’ensemble des questions a été bien traité par la plupart des élèves. La familiarisation 
des élèves avec le site utilisé et avec les termes scientifiques rencontrés leur a permis de 
mieux investir le travail de recherche. 
 
ii) Rédaction d’un compte rendu de recherche 
Lors de la dernière phase de cette étude sur la pollution, les élèves ont eu pour consigne de 
rédiger le compte rendu des recherches effectuées. Pour cela, ils disposaient du tableau 
récapitulatif complété après chacune des phases de la recherche et d’un guide de rédaction. 
 
Je rédige un compte rendu de notre recherche documentaire sur les pollutions de l’air. 
Pour être complet, mon compte rendu doit contenir des réponses aux questions que nous 
nous étions posées au départ : 
 
Quels sont les principaux polluants de l’air ?  
Quelles sont les sources de ces pollutions ? 
Quelles sont les sources naturelles de pollution de l’air ? 
De quelles activités humaines les polluants proviennent-ils ? 
Quels sont les polluants qui provoquent les pluies acides ? 
Quels sont les effets de ces pluies acides ? 
Quelles sont les conséquences des divers polluants sur le corps humain ? 
Que peut-on faire pour préserver la qualité de l’air ? 
Figure 13 : Guide de rédaction d’un compte rendu 
 
 
Le résultat de ce travail a été particulièrement intéressant. La plupart des élèves ont réussi à 
bien traiter l’ensemble des questions. Certains se sont contentés de répondre successivement 
aux questions. D’autres ont réussi à rédiger de petits textes dont le plan respecte ou non 
l’ordre des questions. Même Michel, élève présentant d’importants troubles « dys », très en 
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difficulté lors des phases de recherche documentaire à bien tiré profit du tableau récapitulatif 
pour rédiger une synthèse cohérente. Seul Gaëtan, n’a traité que trois questions malgré une 
aide personnalisée. 
Mon intention était de rédiger collectivement un compte rendu final en reprenant les 
propositions des élèves. Cependant, l’un des textes s’est avéré complet sur le plan scientifique 
et très bien rédigé. Mais je n’ai rien voulu imposer à la classe et chacun a lu son texte devant 
le groupe. Lorsque Médéric a terminé sa lecture, les élèves eux-mêmes, sans que 
j’intervienne, ont unanimement reconnu que ce texte était très bien écrit et complet. Même 
Mickaël, qui lui aussi avait rédigé un texte très complet et qui parfois se sent très frustré 
lorsque sa proposition n’est pas valorisée, a spontanément reconnu la perfection de ce texte.
 
Figure 14 : Compte rendu (1er jet) de Médéric sur les pollutions de l’air  
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iii) Conclusion 
A différentes étapes de ce travail sur les pollutions de l’air, les élèves ont été acteurs, au sens 
ou l’entendent De Vecchi et Giordan (op. cit.), c'est-à-dire qu’ils sont entrés dans une activité 
mentale. D’abord par la recherche documentaire, puis par la rédaction d’une trace écrite 
récapitulant tout ce qui a été étudié. Une telle démarche, s’appuyant lors des différentes étapes 
sur le cahier d’expériences (prise de notes pendant la recherche documentaire, élaboration 
d’un tableau récapitulatif, exploitation de ce tableau pour la rédaction de la synthèse) met en 
avant le rôle de l’élève dans la construction du savoir. Elle contribue à lui donner de 
l’assurance et le rendre autonome dans les apprentissages. 
 
b) Une démarche expérimentale 
La progression sur la respiration que j’ai suivie prévoyait la réalisation d’un spiromètre, 
permettant de mesurer le volume d’air expiré. J’ai hésité avant de mettre en place cette 
activité car elle me paraissait chronophage et difficile, voire risquée, à mettre en œuvre ! 
 
i) L’imagination de dispositifs 
Dans un premier temps, il a été demandé aux élèves de proposer un dispositif qui permettrait 
de répondre à ces deux questions : 
- Comment récupérer l’air que l’on a expiré ? 
- Comment mesurer la quantité d’air que l’on a expiré ? 
La première question représente une aide pour la deuxième, qui est celle qui nous préoccupe 
vraiment. Elle permet de guider la réflexion de l’élève. Dans la seconde question, on utilise le 
mot quantité plutôt que volume pour permettre à des solutions basées sur la mesure de masse 
d’émerger. 
Ce qui est particulièrement remarquable, c’est la qualité des propositions formulées. Six 
élèves sur onze ont réussi à proposer des dispositifs « théoriquement » acceptables. Un 
septième a proposé une réponse à la première des deux questions. Il s’agit bien-sûr pour 
l’enseignant de valoriser les propositions des élèves tout en expliquant pourquoi elles ne sont 
pas réalisables en classe.  
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Médéric : On prend un sachet en plastique, on le pèse puis on expire dedans et on le referme 
et on le repèse et on regarde la différence.   
 
Figure 15 : Dispositif proposé par Médéric 
Rémy 
 
Mesurer le ballon vide 
 
Inspirer puis expirer dans le 
ballon et faire un nœud 
 
Et mesurer 
Figure 16 : Dispositif proposé par Rémy 
Mickaël 
On souffle avec une paille dans la grosse bouteille d’eau. 
Ces trois élèves proposent de mesurer la quantité d’air selon la masse. Si l’idée est bonne, 
nous ne disposons cependant pas de balance suffisamment précise pour distinguer la masse 
avant et après une seule expiration. Par ailleurs, on a vu précédemment, que l’augmentation 
du volume du sachet ou du ballon viendrait fausser la mesure. 
Steve : 
 
Figure 17 : Dispositif proposé par Steve 
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Serge :  
Même proposition. 
Ces deux dispositifs proposent de mesurer un volume. Ici la réalisation pratique est 
impossible car nous n’avons pas de seringue suffisamment grande pour mesurer le volume 
expiré, et de plus, le piston de la seringue opposant une résistance à la poussée de l’air, celui-
ci va se trouver sous pression ce qui va rendre les résultats inexploitables pour nous. 
Marc 
 
Figure 18 : Dispositif proposé par Marc 
On mesure l’espace à l’intérieur de la bouteill , puis on mesure l’air qu’il y a à l’intérieur de 
la bouteille avant d’avoir soufflé dedans, on met un baromètre qui peut rentrer dans la 
bouteille on mesure la pression. Puis on fait un calcul par rapport à la pression et à l’espace 
dans la bouteille, pour trouver la quantité d’air (= 1st mesure). Maintenant, on souffle dans 
la bouteille et on bloque l’air, puis on refait le calcul d’avant (=2st mesure). Pour finir, on 
fait un dernier calcul : 2st mesure – 1st mesure = mesure finale 
A noter que Marc réinvestit ici (en utilisant 1st à la place de 2
nd) ce qu’il a appris lorsque nous 
écrivons depuis quelques temps, le matin, la date en anglais au tableau. Cette façon de 
présenter son texte donne une indication de l’appropriation du cahier d’expériences comme un 
outil personnel, par cet élève.  
Sa méthode me semble théoriquement réalisable. Dans le cas d’un gaz parfait, en connaissant 
le volume de la bouteille puis en mesurant la pression dans la bouteille avant et après y avoir 
injecté l’air expiré, il existe bien une formule permettant de calculer cette quantité de gaz. 
Mais l’air étant un mélange, le résultat serait sans doute approximatif. Il est tout de même 
impressionnant que Marc ait eu cette idée qui fait appel à un raisonnement relativement 
complexe, d’autant que le principe du baromètre n’a jamais été abordé en classe. L’an dernier, 
Marc avait réalisé un exposé sur les sous-marins avec Steve. A-t-il utilisé des connaissances 
qu’il a acquises au cours de la préparation de cet exposé ? 
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Alain : 
 
Figure 19 : Dispositif proposé par Alain 
 
Dans la présentation orale, il précise qu’on doit souffler dans le ballon puis transvaser l’air du 
ballon dans le verre mesureur.  
Dans le principe, Alain a proposé exactement le montage qui avait été envisagé. Si j’ai déjà 
été surpris de la qualité globale des propositions, je l’ai été d’autant plus en découvrant la 
proposition d’Alain qui est un élève qui fait rarement preuve de créativité. Il a ici réussi à 
réinvestir les acquis des expériences réalisées précédemment pour proposer une solution 
extrêmement cohérente au problème posé en s’inspirant un peu du matériel (verre mesureur) 
qui était posé sur mon bureau ce jour-là. Seule objection à cette méthode : le volume du verre 
mesureur qui sera insuffisant et la pression qu’il faut exercer sur le ballon pour le gonfler. 
Ce qui est également intéressant à relever, c’est qu’en assistant à la présentation orale des 
propositions, d’autres, qui n’avaient rien écrit dans leurs cahiers ce sont mis à avoir des idées. 
Ainsi, Julien a-t-il proposé de souffler dans un ballon et d’en mesurer la circonférence. Si 
notre but avait été simplement de comparer le volume d’air expiré par chacun des élèves, cette 
proposition aurait été recevable. Cependant, c’est le mot « mesurer » qui est utilisé dans la 
question de départ. 
Ce travail a permis de montrer, alors que depuis plusieurs semaines nous étions en train 
d’étudier la respiration, que les élèves ont su remobiliser les connaissances acquises lors de la 
séance sur les propriétés de l’air. Certains en restant très proches des activités réalisées en 
classe (les dispositifs s’appuyant sur la masse), d’autre plus originaux (les dispositifs avec la 
seringue et celle avec le baromètre), et celui d’Alain, proche d’une expérience effectuée en 
classe (transvaser l’air d’un gobelet à un autre) mais en l’adaptant de manière à répondre 
parfaitement au problème posé : remplacement d’un gobelet par un verre mesureur pour 
pouvoir relever une mesure, l’autre gobelet étant remplacé par le ballon dans lequel on a au 
préalable effectué une expiration. 
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ii) Préparation du dispositif 
C’est le dispositif suivant qui a été utilisé : 
 
Figure 20 : Schéma du spiromètre fabriqué en classe 
 
Après l’avoir présenté à la classe, chacun a réalisé le schéma du dispositif sur son cahier. 
Cette préparation a été l’occasion d’aborder la mesure de volume en mathématiques. Au cours 
de la présentation des dispositifs par les élèves, il s’est avéré que la notion de volume était très 
mal maîtrisée par les élèves. Cela peut en partie expliquer que beaucoup d’élèves aient 
privilégié la mesure de masse, voire la mesure de longueur (proposition de Julien). En effet, 
quand Marc évoque « l’espace » à l’intérieur de la bouteille, j’en profite pour essayer 
d’amener les élèves à prononcer le mot « volume ». Je les aide en leur demandant de me dire 
avec quelle unité est mesuré le contenu d’une bouteille. Le mot litre apparait assez vite mais 
la grandeur qui est mesurée avec cette unité n’est pas prononcée. Marc me dit « On mesure 
des liquides avec les litres ». Il y a ici confusion entre l’objet mesuré et la grandeur. Même 
lorsque je donne le mot volume, les élèves restent perplexes. 
Trois groupes ont été constitués pour la réalisation des mesures. Première étape, la graduation 
des bidons, en les remplissant petit à petit avec des verres mesureurs. Il a dans un premier 
temps fallu choisir l’unité qui devait être utilisée. Rapidement, après quelques essais tous les 
groupes ont opté pour le décilitre. S’agissant de bidons de cinq litres, ce travail a été un peu 
fastidieux, mais il a permis aux élèves de se familiariser avec différentes unités de volume. Ce 
travail a aussi été l’occasion pour eux de travailler en équipe. 
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iii) Réalisation des mesures 
 
Figure 21 : Mesure du volume d’air expiré 
 
Avant la réalisation des mesures à proprement parlé il a fallu décider du mode de recueil des 
résultats. J’ai demandé aux élèves de construire un tableau permettant de relever le volume 
d’air d’une expiration normale, puis d’une expiration forcée, pour chaque élève ainsi que la 
moyenne pour chaque type d’expiration dans le groupe. Ce travail devait être réalisé sur une 
feuille de brouillon pour être copié dans le cahier d’expériences après validation de 
l’enseignant. La réalisation de ce tableau s’est faite par tâtonnement. Une des principales 
difficultés a été le placement d’une ligne ou colonne pour la moyenne. Tous les élèves ayant 
réussi un tableau complet l’ont organisé de manière à avoir la moyenne entre une inspiration 
et une inspiration normale. Au tableau, j’avais en effet noté « moyenne », sans préciser 
laquelle, dans la liste des éléments attendus dans le tableau de résultats. Après rappel de la 
consigne, les élèves ont réussi à faire les modifications nécessaires. Moyennant quelques 
recadrages oraux, chaque groupe à réussi à réaliser un tableau opérationnel intégrant 
l’ensemble des résultats attendus. 
Le calcul de la moyenne des résultats du groupe à quant à elle été une belle occasion pour 
revoir et illustrer la notion de moyenne qui n’est pas encore claire pour la plupart des élèves. 
Puis est arrivé le moment des mesures. Je redoutais ce moment car chaque groupe disposait 
d’un grand bac rempli d’eau et d’un bidon de cinq litres qu’il s’agissait de remplir, plonger à 
l’envers dans le bac, avant de pouvoir y souffler à partir d’un morceau de tuyau souple. La 
manipulation du bidon après chaque remplissage s’avérait très délicate et la réalisation des 
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mesures demandait une bonne coordination entre les membres du groupe : un qui soufflait, 
l’autre qui tenait le bidon, le troisième qui relevait la mesure et la notait dans son tableau. 
J’étais d’autant plus inquiet que le sol de ma classe est recouvert d’un parquet stratifié qui 
supporterait sans-doute mal le débordement d’une grande quantité d’eau. Pourtant aucune 
catastrophe ne s’est produite, le comportement des élèves a été durant cette manipulation 
d’une exceptionnelle exemplarité. Ils ont tous parfaitement réalisé leur mesure avec le plus 
grand sérieux et une parfaite organisation au sein du groupe. A aucun moment je n’ai vu un 
élève jouer avec l’eau, éclabousser un camarade. Ils étaient entièrement absorbés par leur 
travail. Cette expérience a été révélatrice de l’intérêt des activités dans lesquelles les élèves 
sont amenés à agir de manière concrète pour trouver de l’intérêt dans les apprentissages et les 
aider à faire évoluer leurs conceptions. 
Les résultats ont été à la hauteur de l’énergie que la classe a mise en œuvre pour réaliser ces 
mesures. En effet les résultats que nous avons obtenus sont proches de ceux donnés dans les 
ouvrages. Alors que la moyenne pour un adulte, en inspiration normale, est de 0,5 litre, nous 
avons obtenu une moyenne de 0,3 litre pour la classe. Pour l’inspiration forcée si les 
références donnent 1,7 litre en moyenne, nous avons obtenu une moyenne de 1,9 litre pour la 
classe. 
 
iv) Conclusion 
Cette activité met évidence la mise en autonomie des élèves au cours de la démarche 
expérimentale. L’utilisation du cahier d’expériences accompagne cette mise en autonomie. Il 
exige des élèves qu’ils soient capables de réaliser le schéma d’un dispositif expérimental, de 
construire les outils permettant de recueillir et de traiter les données. De formuler une 
conclusion et la rédiger.  
Pour l’enseignant, on voit là encore comment le cahier d’expériences permet d’évaluer les 
acquis, les difficultés des élèves tout au long de la démarche, lui permettant ainsi d’apporter 
les remédiations nécessaires. On peut également relever que ce type de démarche permet de 
donner du sens aux apprentissages. Ainsi, l’étude des volumes s’est parfaitement justifiée par 
le besoin qu’on en avait en sciences. De plus, cette étude a pu faire l’objet d’une mise en 
pratique dans la graduation des bidons et la mesure des volumes d’air expirés. 
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9) Persistance d’un obstacle : la difficulté à concevoir la 
matérialité de l’air 
L’étude des deux situations ci-dessous va nous montrer comment le cahier d’expériences, en 
tant que trace du cheminement de l’élève, permet à l’enseignant de repérer les obstacles dans 
l’acquisition de nouvelles notions de sciences. Elle mettra également en évidence la 
persistance de ces représentations et donc leur frein à l’acquisition d’une nouvelle 
connaissance. 
 
a) Analyse de la première séance 
Lors de la première séance sur les propriétés de l’air, les élèves devaient répondre aux deux 
questions suivantes sur leur cahier d’expériences : 
 
Figure 22 : Problème soumis aux élèves lors de la première séance sur les propriétés de l’air 
 
Pour répondre à ces questions, il s’agit d’avoir déjà une certaine conscience de la matérialité 
de l’air. L’assimilation de l’air à du vide devrait induire une réponse positive à la première 
question. 
Contrairement à ce que j’attendais à priori, une large majorité d’élèves (dix sur onze) a donné 
la réponse exacte à la première question, à savoir que le bonhomme ne sera pas mouillé. 
Fallait-il en conclure que tous ces élèves avaient conscience de la matérialité de l’air et 
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intégrés la propriété de résistance de l’air à un liquide ? Voyons comment les élèves qui ont 
répondu que le bonhomme restera sec ont justifié leur réponse (sur la base de ce qu’ils avaient 
noté dans leur CE) :  
Réponses satisfaisantes (évocation du rôle de l’air 
résistant à l’eau) 
Réponses non satisfaisantes (le rôle 
de l’air n’est pas mentionné) 
Marc: Quand on va mettre le bonhomme dans le 
gobelet et qu’on va mettre le gobelet tout au fond 
l’air qui est dedans va protéger le bonhomme de 
l’eau. 
Alain : Parce que le verre est à l’envers et qu’on le 
met dans l’eau l’air qui est à l’intérieur du verre 
empêche l’eau de s’infiltrer. 
Jacques : Le gobelet quand il est en contact avec 
l’eau, l’air est enfermé, donc l’eau ne passe plus, à 
ce moment là, le bonhomme est sec. 
Steve : L’air qui est dans le gobelet restera quand le 
gobelet touchera la surface de l’eau. Comme la 
clochette. 
Rémy : Dans le gobelet il y a de l’air qui chasse 
l’eau. 
Julien : Le gobelet est en contact 
avec l’eau et puis l’eau ne rentre pas 
dans le gobelet 
Serge : L’eau est en dessous du 
bouchon quand on met un bouchon 
sur l’eau il  
Michel : Le gobelet ne laisse pas le 
mouillé 
Mickaël 
Médéric : Il est protégé de l’eau dans 
son gobelet  
 
Figure 23 : Justification des élèves ayant fait la prévision que le bonhomme ne sera pas mouillé 
Il apparaît que sur les dix élèves ayant répondu que le bonhomme ne sera pas mouillé, cinq 
n’évoquent pas le rôle de l’air pour justifier leur réponse. 
Lors de l’échange oral en classe, m’apercevant que les justifications n’étaient pas correctes, 
j’ai alors demandé aux élèves de dessiner ce qu’on devrait voir lorsque le gobelet sera 
complètement immergé. Quatre des cinq élèves ayant donné une explication satisfaisante ont 
représenté le schéma attendu. 
 
Figure 24 : Dessin de Jacques  
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Seul Steve représente le gobelet à moitié rempli (ce qui contredit en partie son explication) 
Sur les cinq ayant fourni une explication non satisfaisante, l’un d’eux a cependant représenté 
le schéma comme ci-dessus. Chez les autres, on devine les stratégies déployées pour montrer 
que le bonhomme ne sera pas mouillé tout en laissant pénétrer l’eau dans le gobelet : chez 
certains, l’eau entre dans le gobelet mais que jusqu’à la moitié. Chez d’autres le niveau monte 
dans le gobelet mais s’arrête au moment ou le bouchon touche le fond du gobelet. Dans ce cas 
on a l’impression que c’est le bouchon, par sa propriété de flottaison qui empêche l’eau de 
monter davantage. 
 
Figure 25 : Dessin de Michel 
En définitive, alors que dans un premier temps, les réponses à la première question me 
laissaient entendre que la propriété de résistance de l’air à un liquide était bien maîtrisée par 
les élèves, une étude plus approfondie des explications a fait apparaître que ce n’était peut-
être pas le cas. 
Cette démarche m’a évité de tomber dans ce que Brousseau (1984) appelle « l’effet Jourdain » 
qu’il décrit comme une stratégie d’évitement de la part de l’enseignant dans le contrat 
didactique. En effet, le fait de demander aux élèves de justifier leur réponse puis de faire un 
schéma a permis d’éviter de considérer leurs réponses comme indice d’une connaissance. 
On peut ici aussi s’interroger sur le fait que la majorité des élèves aient répondu par 
l’affirmative à la question sans pouvoir donner une raison valable. Plusieurs hypothèses 
peuvent être émises : 
- L’élève a déjà réalisé un jour cette expérience (dans son bain, en lavant de la 
vaisselle…). 
Cependant, au court de l’échange oral, comme dans les traces laissées sur le cahier, aucun 
ne fait référence à une observation passée. 
- L’élève a répondu au hasard 
- Un ou plusieurs élèves, considérés comme fiables par leurs camarades ont répondu par 
l’affirmative, les autres ont donc « copié » cette réponse. 
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- La manière de formuler la question, le contexte leur a permis de deviner la réponse : 
« C’est évident que le bonhomme sera mouillé, donc si le prof. me pose cette question, 
dans le cadre du cours de science, c’est que la réponse n’est peut-être pas si évidente 
que ça, donc je réponds le contraire de ce que je pense à priori». 
Dans ces trois dernier cas on peut soupçonner un effet du contrat didactique. Dans les deux 
premiers, on est confronté à une stratégie d’évitement (Brousseau 1984) : que certains élèves 
se soient sentis en danger devant cette question dont ils ignoraient la réponse ou qu’ils ne 
l’aient pas considérée comme une affaire sérieuse « Les uns et les autres à leur manière, 
évitent la confrontation avec la situation d’apprentissage » (p. 5). 
Dans la dernière hypothèse, si on considère la définition de la dévolution de Brousseau (2010) 
celle-ci ne s’est pas opérée puisque les réponses ne sont pas justifiées par leurs connaissances 
mais par « l’interprétation des procédés didactiques du professeur » (p. 5). 
Dans la suite de cette première séance, les élèves ont effectué eux-mêmes l’expérience (par 
groupe de deux). Ils ont ainsi constaté que l’eau n’entre pas dans le gobelet. Je leur ai alors 
demandé d’essayer d’expliquer ce qu’ils avaient observé. A l’analyse des cahiers il apparait 
qu’aucun des élèves ayant fourni une réponse non satisfaisante lors de la phase de prédiction, 
n’interprète de manière satisfaisante (en évoquant le rôle de l’air) l’observation qu’ils ont 
faite : « L’eau n’entre pas », « Je ne sais pas comment », « Mon dessin était exact », un autre 
n’a rien écrit. 
Pourtant ces élèves ont assisté, quelques minutes auparavant, à une phase de formulation des 
explications proposées par les élèves lors de la phase de prédiction. Le rôle de l’air y avait été 
largement évoqué. Cela montre bien que le rôle de l’air dans cette situation n’est pas compris 
par ces élèves et que, par extension, la notion de matérialité de l’air n’est pas acquise.  
L’explication du phénomène a ensuite été reformulée, par certains élèves, validé par 
l’enseignant et notée dans le cahier d’expériences. 
Puis, dans la deuxième partie de cette séance, les élèves ont été amenés à transvaser l’air d’un 
gobelet posé sur la table à un gobelet rempli d’eau et posé au fond de l’aquarium. Tous ont 
réalisé la manipulation, spontanément ou par imitation. 
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b) Evolution des représentations après cette première séance 
L’analyse de cette première séance ayant fait apparaître les difficultés de certains élèves dans 
la maîtrise d’une notion qui m’apparaissait essentielle pour la suite de la progression, j’ai mis 
en place une seconde séance dans laquelle les élèves seraient amenés à réinvestir les acquis de 
la première afin d’évaluer les progrès de chacun et de mesurer le degré de maîtrise de cette 
propriété. 
A partir de la situation observée dans la première expérience de la séance précédente (dessin 
ci-dessous), j’ai demandé aux élèves de trouver une solution pour faire monter le bouchon 
dans le gobelet, sans le sortir de l’eau. 
 
 
Figure 26 : Situation de départ 
Parmi les cinq élèves qui avaient correctement anticipés le résultat de la première expérience 
en fournissant une interprétation valable, tous ont-ils réussi à proposer une bonne solution à ce 
nouveau défi ? 
Non, trois élèves donnent une réponse valable (pencher le gobelet pour faire sortir l’air, 
aspirer l’air présent dans le gobelet à l’aide d’une seringue). Les trois autres proposent 
d’injecter de l’eau sous ou dans le gobelet à l’aide d’une seringue. Cette explication étant 
probablement influencée par la séance précédente. Comme l’air avait chassé l’eau dans 
l’expérience du transvasement de l’air d’un gobelet à un autre, les élèves s’attendent ici à ce 
que l’eau chasse l’air de la même manière… On peut supposer qu’ici, l’erreur des élèves ne 
témoigne pas d’un retour en arrière mais d’une généralisation à un liquide de propriétés 
observées pour l’air. 
L’expérience effectuée dans un deuxième temps montre que cela ne fait pas bouger le 
bouchon.  
Qu’en est-il des élèves qui n’avaient pas donné d’explication valable pour expliquer la 
première expérience de la séance précédente ? 
Trois élèves sur ces cinq proposent une, voire deux manipulations valables. Ces résultats sont 
plutôt encourageants pour les élèves en difficulté lors de la première séance, puisque ceux-ci 
ont manifestement bien réinvesti les observations et les apprentissages de la première séance. 
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c) Résultats des élèves lors de l’évaluation finale 
Lors de l’évaluation sommative effectuée quelques semaines plus tard, il s’agissait de traiter 
la situation opposée à la précédente : 
Comment faire descendre le bouchon sans sortir le gobelet de l’eau ? 
 
  
Figure 27 : Situation donnée lors de l’évaluation 
Six élèves ont apporté une bonne réponse : injecter de l’air dans le gobelet en soufflant dans 
une paille ou à l’aide d’une seringue. 
Un élève n’a fait aucune proposition. 
Trois proposent d’aspirer l’eau sous le gobelet. Deux d’entre eux avaient fait une erreur 
similaire dans le second défi, à savoir injecter de l’eau pour faire monter le gobelet. Cela 
révèle la persistance de la représentation qui consiste à attribuer à l’eau des caractéristiques 
observées pour l’air. 
Le dernier, Jacques, propose une solution tout à fait originale : mettre un objet lourd sur le 
bouchon (sans doute pour le faire couler). Il y a ici rupture du contrat didactique dans la 
mesure où l’élève ne tient pas compte du thème. Si la solution ne peut pas être considérée 
comme erronée, on ne peut la compter comme conforme dans notre étude. 
Figure 28 : Répartition des réponses conformes aux attentes dans la prévision des 
trois expériences 
 Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3 
Julien - + + 
Michel - + + 
Serge - - - 
Gaëtan - - + 
Rémy + + + 
Mickaël - + - 
Médéric - - - 
Marc + + + 
Jacques + - - 
Steve + - - 
Alain + + + 
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Les représentations de Julien, Michel et Gaëtan, semblent avoir bien évoluées. 
Rémy, Marc et Alain maitrisent apparemment bien la notion de matérialité de l’air depuis le 
début. 
Steve et Jacques semblent avoir régressé. Cependant, le dessin Steve lors de la première 
expérience avait déjà montré une contradiction avec son explication. Pour Jacques, il est 
difficile de conclure, dans la mesure où il a fourni une explication valable, même si différente 
de celle attendue. 
Il apparaît en tout cas que la matérialité de l’air ne semble pas acquise pour quatre élèves à la 
fin de cette séquence sur les propriétés de l’air. 
 
d) Conclusion 
Dans cet exemple, l’utilisation d’un support écrit pour faire exprimer les élèves, par des 
schémas ou des phrases, leurs conceptions, a permis à l’enseignant d’identifier les difficultés 
et ainsi de tenter de proposer des remédiations non prévues initialement. Cet exemple montre 
aussi, la difficulté de faire évoluer les conceptions de certains élèves sur une notion aussi 
complexe que la matérialité de l’air. Il montre aussi comment le cahier d’expériences peut 
permettre d’éviter des erreurs liées à une mauvaise interprétation du contrat didactique, de la 
part de l’enseignant comme de l’élève. 
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10) Evolution de la qualité des dessins 
Concernant les dessins d’une manière générale, ils ont été l’objet d’une attention particulière 
afin que ceux-ci évoluent vers des formes plus rigoureuses. Voici l’évolution des réalisations 
de Serge. J’ai choisi de prendre l’exemple de cet élève car ses progrès sont particulièrement 
frappants. D’une représentation très naïve, voire farfelue, dans la première séance, Serge 
réussit désormais à faire des dessins très précis, qui obéissent aux règles qui ont été 
introduites petit à petit. 
 
(voir page suivante)  
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Lors de la première séance (dessins réalisés en 
autonomie complète) 
Deux dessins réalisés lors de l’étude de la propriété de 
résistance de l’air à un liquide. Le dessin du haut montre la 
prévision de l’élève. Celui du bas représente la situation 
après réalisation de l’expérience. 
On peut faire plusieurs remarques. Le gobelet est 
décontextualisé, la présence des poissons, la surface de 
l’eau en forme de vagues, surface non représentée dans le 
gobelet du bas, les traits verticaux sur le dessin du bas 
(mouvement, force ?). 
 
 
 
La semaine suivante :  
En haut (dessin copié du tableau). 
Ici le gobelet est représenté dans l’environnement de 
l’expérience. L’élève a utilisé une règle et un crayon de 
papier. Il a ajouté les annotations. 
La surface de l’eau dans la bassine est toujours représentée 
sous forme de vagues. Elle n’est pas représentée dans le 
gobelet. 
En bas (dessins réalisés en autonomie) 
Il s’agit des propositions de l’élève pour répondre à la 
question, avant réalisation des expériences. 
Cette fois la surface de l’eau est symbolisée par un trait 
horizontal. L’absence de phrase explicative ne permet pas 
de comprendre les intentions de l’élève (aspirer l’eau, 
souffler de l’air ?) Le bouchon n’étant plus représenté dans 
le gobelet, le dessin est d’autant plus confus. 
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Quelques semaines plus tard (dessin réalisé en 
autonomie) 
Il s’agissait ici de faire un dessin explicatif de l’effet de 
serre après lecture d’un texte expliquant ce phénomène. 
Malgré la difficulté de la tâche en elle-même, on peut 
relever les efforts réalisés par l’élève pour faire un dessin 
précis (utilisation du crayon de papier, de la règle, du 
compas), tentative de respect des proportions entre la taille 
du Soleil et de la Terre. Ajout d’annotations pour rendre le 
schéma plus explicite. 
 
 
 
Lors de l’évaluation 
Sur le premier dessin, les tracés sont parfaitement réalisés. 
Il manque les annotations pour nommer les objets 
représentés. 
Ces annotations sont bien présentes dans le deuxième 
dessin. L’élève a bien pensé à ajouter une phrase pour 
expliquer ce qu’il propose de faire. 
 
On aspire avec la seringue l’eau qu’il y a dans le gobelet 
et puis après le bouchon descend. 
 
Plus tard (dessin réalisé en autonomie) 
Lors de la réalisation du schéma d’une expérience, même 
s’il reste des imperfections, on remarque que l’élève a bien 
réinvesti ce qui a été appris lors de la séquence précédente. 
Figure 29 : Evolution des dessins de Serge 
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Actions ayant permis d’aboutir à cette évolution : 
- Interventions régulières : 
o Consignes orales insistant sur la clarté du dessin à produire (doit être 
compréhensible par quelqu’un qui n’aurait pas été présent le jour du cours) 
o Encouragement à utiliser les outils adéquats (crayon bien taillé, règle…) 
- Mobilisation de la classe pour définir la forme de la surface de l’eau 
- Mise en commun spécifique: 
Après la réalisation des spiromètres, j’ai demandé aux élèves de représenter le 
dispositif tel que nous allions l’utiliser. Globalement insatisfait des productions, j’ai 
scanné leurs travaux et les ai projetés sur un tableau blanc à l’aide d’un beamer. Les 
élèves ont eu pour consigne de repérer les points positifs et les points négatifs de 
chaque dessin. L’analyse critique (et sévère !) des élèves de leurs propres productions, 
nous a amené à rédiger un guide pour la réalisation de dessins en sciences. 
Recette pour réussir un dessin en sciences. 
 Je donne un titre au dessin 
 Le dessin doit être précis : 
- J’utilise un crayon bien taillé 
- Les traits doivent être nets 
- J’utilise une règle pour tirer des traits 
- Les formes et les proportions doivent être respectées 
 Avec des flèches, j’ajoute des annotations pour nommer les différentes 
parties 
 Je ne dessine pas de détails inutiles (ce n’est pas un dessin artistique !) 
 Une ou deux phrases sont parfois nécessaires pour expliquer un schéma. 
Figure 30 : Guide de réalisation d’un dessin élaboré par la classe 
Ce guide servira de référence pour les dessins réalisés ultérieurement. 
 
Cette évolution montre comment, petit à petit, avec la pratique régulière du cahier 
d’expériences, Serge a su améliorer la qualité de ses dessins, sans qu’il y ait été contraint mais 
en comprenant de lui-même le besoin de rigueur d’une activité scientifique.  
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11) L’avis des élèves. 
 
En fin d’année scolaire, j’ai donné un petit questionnaire aux élèves pour recueillir leurs 
impressions sur le cahier d’expériences. Après avoir fait un classement des différents types de 
réponses pour chacune des cinq questions, j’ai réalisé une synthèse qui résume l’ensemble des 
idées exprimées. 
Qu’as-tu aimé/pas aimé, dans les cours de sciences cette année ? 
Les réponses sont variées. La plupart des élèves en reste aux parties qu’ils ont aimé ou pas. 
Celle sur l’air est plus fréquemment citée comme activité aimée que la respiration. A noter 
que deux élèves disent avoir bien aimé le cours sur l’eau ! La pollution et l’effet de serre ne 
sont cités qu’une seule fois. Deux élèves disent avoir tout aimé. « Car je n’avais jamais appris 
ces thèmes » (Mickaël) ; « J’ai aimé découvrir des sujets intéressants et utiles » (Médéric) 
Plusieurs disent ne pas avoir aimé le travail sur les poumons de lapin. Rémy dit avoir bien 
aimé manipuler mais le reste pas trop. Alain souligne son intérêt pour les expériences. 
 
Quelle est la différence entre le cahier d’expériences et le cahier/classeur de sciences 
comme tu avais l’habitude d’utiliser ? 
Beaucoup d’élèves évoquent essentiellement le rôle d’archive du classeur : « Le cahier sert à 
écrire et coller des choses, le classeur sert à classer des documents finis » (Serge). Le cahier 
évite de faire des mélanges (Alain). Marc dit « Je l’ai utilisé pour moi, c’était le cahier, le 
classeur et les archives en même temps ». Pour Jacques, il permet d’expérimenter ce qui a été 
appris. Pour Rémy, l’oral c’est mieux. Mickaël dit qu’il a pu exprimer ses idées. En entendant 
Mickaël faire cette remarque à voix haute, Marc confirme que c’est en effet intéressant 
d’avoir l’avis des autres. 
 
Que penses-tu de ce cahier ? T’aide-t-il à mieux travailler ? 
Pour Jacques, il convient parfaitement à la personne qui s’intéresse à la science mais lui, ce 
n’est pas son « truc ». Pour Médéric, il est utile, surtout avant un test « Le fait d’avoir écrit et 
ensuite pouvoir revoir est utile ». Pour Mickaël il aide à mieux travailler mentalement. Marc 
dit qu’il l’aide à mieux assimiler les détails techniques (chiffres, noms, etc.). 
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Comment as-tu utilisé le cahier d’expériences pour préparer les évaluations ? 
Beaucoup font référence aux parties entourées au stabilo en indiquant qu’ils se sont contentés 
de revoir celles-ci. 
 
Y a-t-il autre chose que tu as envie de dire sur ce cahier ? 
« J’aime travailler en cours de sciences et avec ce cahier »(Gaëtan) 
« On pourrait faire des autres choses plus intéressantes » (Michel) 
« Plus ça avançait, mieux c’était, mais c’était dur » (Mickaël) 
Marc explique que le travail était plus poussé que l’an dernier. 
 
 
Ces impressions sont en partie faussées dans la mesure où c’est fréquemment moi qui gardais 
des cahiers que je ramassais régulièrement pour en explorer le contenu. Le côté personnel du 
cahier a ainsi pu échapper à certains. 
L’intérêt pour les activités manipulatoires ressort clairement. La fonction mémoire du cahier 
est évoquée à plusieurs reprises. La fonction « moteur de réflexion » est également citée ainsi 
que le rôle du cahier comme aide aux échanges oraux et à la confrontation des idées. 
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12) Conclusion 
Tout au long de ce mémoire on a pu se rendre compte du lien étroit entre le cahier 
d’expériences et la démarche expérimentale. Sans le support de l’écrit et tout ce qu’il 
implique, la démarche expérimentale perdrait en grande partie de sa substance. Comme le 
disent De Vecchi et Giordan (op. cit.), l’élève peut être actif sans être acteur. Adopter une 
attitude scientifique implique avant tout d’entrer dans une activité mentale. « Pas de science 
sans écrit » confirment Astolfi et al. (op. cit., p.126) en se référant aux travaux de deux 
anthropologues qui ont observé le travail effectué dans des laboratoires de recherches. 
Il apparait donc que le cahier d’expériences s’inscrit parfaitement dans la démarche 
scientifique telle qu’elle peut être mise en œuvre dans une classe. Il accompagne l’élève à 
chaque étape de ce processus d’apprentissage. 
Nos hypothèses de départ ont-elles été vérifiées ? 
Sur leur cahier d’expériences, les élèves décrivent par le dessin ou par des phrases leurs 
conceptions initiales, ils y représentent leurs propositions de dispositifs, ils y notent leurs 
conclusions, etc. C’est sur la base de ces écrits que les élèves vont confronter leurs idées avec 
celles de leurs camarades lors des phases de formulation. C’est notamment la perspective de 
cette confrontation qui stimule l’élève à rédiger, à dessiner, à trouver des arguments pour 
justifier ses propositions. En entendant les arguments de ses camarades, il pourra être amené à 
remettre ses idées en question ou au contraire à les affirmer en cherchant de nouveaux 
arguments. Ces observations nous permettent d’avancer que le cahier d’expériences peut aider 
les élèves à argumenter, à remettre leurs idées et celles de leurs camarades en question. 
Ces phases de formulation représentent autant d’occasions pour l’enseignant de découvrir les 
conceptions des élèves et essayer de comprendre les mécanismes sous-jacents qui les 
gouvernent. Elles vont lui permettre d’éviter de considérer trop rapidement comme acquises 
certaines notions qui ne le sont pas encore malgré les apparences. 
L’étude de dispositifs expérimentaux proposés par les élèves sur leurs cahiers d’expériences 
nous a montré que les milieux mis en place au cours d’une démarche expérimentale stimulent 
leur créativité. 
Les propositions parfois très originales de dispositifs, ainsi que certaines formulations 
employées dans leurs cahiers nous autorisent à penser que le caractère personnel des cahiers 
d’expériences a bien été intégré par les élèves et que de ce fait, ils « se lâchent » davantage 
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dans l’expression de leurs idées. Ils développent ainsi une certaine confiance en eux. Cela a 
permis de révéler de belles capacités de raisonnement et de réinvestissement auxquelles on ne 
s’attendait pas forcément chez un élève, ainsi que des talents de « dessinateur » scientifique 
chez un autre. Le statut de l’erreur a probablement évolué dans l’esprit de certains. Celle-ci 
étant moins perçue comme une faute qu’il faut absolument corriger, mais un passage 
intermédiaire vers la connaissance. 
L’analyse des séances sur la réalisation d’un spiromètre nous a montré que la démarche 
expérimentale et le recueil de données qu’elle implique a permis aux élèves de découvrir et 
faire des mesures d’une grandeur mathématique qu’ils ne maitrisaient pas encore : le volume. 
Ils ont ainsi acquis des connaissances mathématiques tout en découvrant une nouvelle 
technique de mesure. 
La recherche de dispositifs, les recherches documentaires, la réalisation d’expériences et de 
mesures sont autant d’occasions de développer leur autonomie par rapport aux 
apprentissages. 
La richesse des productions apparues dans les cahiers tend à confirmer le rôle moteur de 
réflexion du passage par l’écrit. 
On a vu comment les différentes confrontations mises en place lors des différentes activités 
ont données l’occasion aux élèves de faire évoluer leurs conceptions : confrontations élève-
élève lors des moments de formulation, confrontations élève-informations lors de recherches 
documentaires et confrontations, élève-réalité, par exemple lors de l’observation des poumons 
de lapins.  
Le cahier d’expériences rassemble ce qu’Astolfi et al. (op. cit.) appellent les écrits pour soi, 
lors d’une recherche documentaire par exemple, et les écrits communicationnels, qui 
impliquent un travail de mise en forme, de reformulation afin d’être « présentables » à un 
public ou simplement à soi même dans le but d’être appris. On a vu que le travail sur les 
pollutions de l’air avait permis de mettre en projet d’écriture des élèves habituellement 
réticents à l’expression écrite. Aussi peut-on répondre par l’affirmative à l’une des questions 
qui a été formulée dans l’introduction, à savoir, si la démarche d’investigation en sciences 
permet de donner du sens à l’écrit. Toutefois, si on a vu l’évolution positive que pouvait 
produire ce type de démarche sur les dessins de certains élèves, il est difficile après ce travail 
de mesurer son impact sur les compétences rédactionnelles et orthographiques des élèves. 
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Dans le petit questionnaire que j’ai soumis en cette fin d’année scolaire, il apparait que les 
deux élèves ayant témoigné du plus vif intérêt pour les cours de sciences au cours de cette 
année scolaire, sont les deux élèves qui ont le plus de facilité dans les activités liées à la 
maitrise de la langue. Celui qui exprime le moins d’intérêt pour cette matière est l’un des deux 
plus faibles en français. Cela montre bien que pour éviter que l’écrit ne vienne court-circuiter 
l’enthousiasme lié à l’activité scientifique elle-même, il s’agit de doter les élèves d’un outil 
dans lequel ils se sentent libres d’écrire à leur manière, sans risque d’être sanctionnés et jugés 
négativement. Un outil dans lequel ils trouvent des notions à mémoriser, rédigées en des 
termes adaptés à leur niveau en lecture. 
Le cahier d’expériences est l’outil qui peut remplir ces conditions. Bien-sûr son utilisation 
gagne encore à être améliorée. La manière de distinguer les écrits collectifs des écrits 
personnels est un point qui me parait particulièrement important à développer. Peut-être 
faudrait-il réserver la page de gauche aux premiers et celle de droite aux seconds ? Ce 
mémoire m’a en tout cas permis de découvrir un support qui permet, par la responsabilité 
qu’il confère aux élèves, d’aller plus loin dans la mise en autonomie des élèves et d’élargir 
bien au-delà des connaissances scientifiques la portée des apprentissages pendant les périodes 
consacrées aux sciences. Ce n’est pas par hasard si l’un des élèves, scolarisé depuis deux ans 
dans ma classe, écrit dans le questionnaire que le travail était plus poussé que l’an dernier. 
 
Je finirai en soulignant que la richesse des situations rencontrées aux cours de ces deux 
séquences, la diversités des compétences et savoir-faire qu’elles ont permis de développer, les 
qualités de certains élèves qu’elles ont permis de révéler sont autant d’éléments qui plaident 
en faveur de la mise place de ce type de démarche auprès d’une population d’élèves en 
difficulté. 
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Annexe 1 : Copie de Michel lors de l’évaluation sur l’air 
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Annexe 2 : Copie de Michel lors de l’évaluation sur l’air (suite) 
  
Jean-Luc Haeffelin 06/2016 Page 73 
 
 
Annexe 3 : Copie de Rémy lors de l’évaluation sur l’air 
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Annexe 4 : Copie de Rémy lors de l’évaluation sur l’air (suite) 
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Annexe 5 : Copie de Julien lors de l’évaluation sur la respiration 
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Annexe 6 : Copie de Julien lors de l’évaluation sur la respiration (suite) 
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Annexe 7 : Copie de Jacques lors de l’évaluation sur la respiration 
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Annexe 8 : Copie de Jacques lors de l’évaluation sur la respiration (suite) 
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Résumé 
Ce mémoire est une analyse de l’utilisation d’un cahier d’expériences au cours de deux 
séquences de sciences menées dans une classe spécialisée avec des adolescents âgés de 13 à 
15 ans. La première séquence porte sur l’air et les pollutions de l’air, la seconde, sur la 
respiration. Il a été pour moi l’occasion de mettre en œuvre un outil que je n’avais jusque-là 
jamais utilisé. Ce travail fait état des différents types d’écrits que les élèves sont amenés à 
produire aux cours d’activités scientifiques. Il permet de découvrir dans quelle mesure les 
élèves s’approprient cet outil. Il vise aussi à montrer l’intérêt que l’enseignant peut en tirer. 
L’ancrage théorique fait notamment référence aux travaux de différents auteurs, portant sur la 
démarche expérimentale, la tenue d’un cahier d’expériences et les conceptions initiales des 
élèves. Les notions d’obstacle, de milieu, de contrat didactique et de dévolution sont 
également abordées. L’analyse porte ensuite sur le recueil des conceptions des élèves. 
Comment les faire émerger ? Comment aider les élèves à les faire évoluer ? Par le biais des 
productions d’élèves, certains milieux, mis en place pour tenter de favoriser l’évolution de ces 
conceptions sont décrits. Les différentes fonctions du cahier d’expériences au cours d’une 
recherche documentaire, ainsi que lors d’une démarche expérimentale sont ensuite explorées. 
On y montre également, toujours par le biais de productions d’élèves, la difficulté de 
concevoir la matérialité de l’air. Enfin, l’évolution de la qualité des dessins scientifiques d’un 
élève est présentée. 
Avec ce travail, j’ai souhaité montrer la diversité des comportements et savoir-faire qui 
peuvent être développés lors des cours de sciences, notamment avec des élèves présentant des 
difficultés scolaires. Il en ressort également le sens que peut donner cette discipline à des 
activités mathématiques ou d’expression écrite. 
 
Mots-Clés 
Cahier d’expériences – Enseignement spécialisé – Démarche expérimentale – 
Conceptions – Recherche documentaire – Enseignement des sciences 
 
 
